ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MERCREDI 24 AVRIL 1957. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Maurice Foxraie, élu Membre de la Section d'Economie rurale le 
29 féyrier 1957 en remplacement de M. André Mayer, décédé, est introduit en 
séance par M. le Secrétaire perpétuel. 


M. le Présipenr donne lecture du décret en date du 26 mars 1955 approuvant 
son élection; il lui remet la médaille de Membre de l’Institut et l'invite à 
prendre place parmi ses Confrères. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Photooxydalion du tétraphénylfulvène. Note (*) 
de MM. Cnarres Durrusse, Anpré EriEenne et JEaN-dJacques BAssELIER. 


Le tétraphénylfulvène se photooxyde avec une remarquable netteté, en fixant une 
molécule d'oxygène. Le produit résultant ne parait pas, pourtant, être le photooxyde, 
mais un Corps non peroxydique, formé par pholoisomérisation du photooxyde 
primaire, encore inconnu. 

Des recherches antérieures (*), (*), (*) ont montré que les dérivés cyclo- 
pentadiéniques pouvaient, par irradiation en présence d’air, fixer une 
molécule d'oxygène, pour donner des photooxydes. Le tétraphényl-2.3.4.5 
cyclopentadiène-2.4, 1, par exemple, conduit à un photooxyde répon- 
dant à la formule II (*). La parenté de structure entre cyclopentadiènes et 
fulvènes pouvait laisser supposer des comportements comparables dans 
les réactions de photooxydation. Nous devions cependant envisager, chez 
les fulvènes, la participation de la troisième double liaison à la photo- 
oxydation. 


‘), nous nous sommes adressés à un 


falvène substitué sur le cycle, le tétraphényl-2.3.4.5 fulvène, IV (*). 


Pour les raisons déjà exposées ({ 
Il apparaît, en outre, un motif supplémentaire à un tel choix : les fulvènes 
non substitués sur le noyau sont sensibles à lautoxydation non photo- 
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chimique (°), alors que les autres sont plus stables. Ainsi, Dilthey (*) est 
contraint de recourir à un oxydant comme l’eau oxygénée pour parvenir 
à oxyder le même fulvène IV, opération qui lui donne un monooxyde, V. 
La substitution phénylique a donc le privilège d’éviter les réactions para- 
sites d’autoxydation ordinaire. 

a. Par irradiation du tétraphénylfulvène IV (*), nous avons obtenu un 
corps incolore, F4, 283-284°, C6 Hs O0», correspondant à l'addition d’une 
moléeule d'oxygène à l’hydrocarbure. Il ne se forme pas d'autre produit 
défini, quels que soient le solvant et le mode d'irradiation utilisés, même 
si l’on abrège la durée de l’action lumineuse, quitte à n’avoir qu'une 
oxygénation parlelle. 

En sulfure de carbone, la réaction est rapide, mais s’accompagne d’une 
résinification notable qui interdit un mode d'irradiation trop actinique. 
En éther ou en alcool, la réaction est plus lente (plusieurs jours au soleil, 
pour décolorer une solution de 0,2 g dans 400 ml d’éther), mais la rési- 
nification est moindre et permet l'emploi d’une source lumineuse plus puis- 
sante, comme une lampe à vapeur de mercure, type $S. P. 500 « Philips ». 
L’addition d’un sensibilisateur (*) tel que l’éthyléosine, à la solution 
alcoolique ne modifie pas de façon notable la vitesse de la réaction. 
En revanche, un barbotage d'oxygène a une action accélératrice marquée, 
manifestement parce que l’accroissement de la pression partielle de cet 
élément au-dessus de la liqueur y maintient une concentration plus élevée. 
Les meilleurs rendements (90 %) sont obtenus par irradiation à la lampe 
à vapeur de mercure de solutions éthérées à 0,5 g/l; dans ces conditions, 
oo ml sont décolorés en 2 h 30 environ. 

Le corps est relativement stable à la chaleur : 1l reste à peu près inaltéré 
par chauffage vers 150°. Mais à 250° sous vide il se résinifie, sans le moindre 
dégagement gazeux. 

L’épreuve du pouvoir oxydant par l’iodure de potassium en milieu 
acétique est négative : 1l ne libère pas l’iode, mais forme des produits 
iodés fortement colorés, qui n’ont pas encore été étudiés. 

Réduit par le zine et l’acide acétique, il régénère le fulvène de départ, 
prouvant ainsi qu'il conserve le squelette carboné initial. 

Ne renfermant pas d'hydrogène mobile (Zerewitinoff) il ne présente done 
pas de fonction hydroperoxydique, ni d’'hydroxyle. 

b. Ces quelques propriétés physiques et chimiques permettent déjà de 
formuler des indications préliminaires concernant la structure de oxyde, 
en se référant à des comparaisons avec la série cyclopentadiénique simple. 

La première question qui se pose est de savoir si le nouveau corps est 
un photooxyde, donc un peroxyde, ou bien un isomère non peroxydique. 
L'absence de pouvoir oxydant semblerait en faveur de la deuxième hyÿpo- 
thèse. Cependant il faut y regarder de plus près en raison de l'exemple 
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des photooxypentaphényleyelopentadiénols (?), corps authentiquement 
photooxydiques, mais tellement peu stables qu’ils se décomposent dans 
l'épreuve à l’iodure sans libérer d’iode. lei également la fonction peroxy- 
dique pourrait se transformer avant d’être réduite. La suite de la discussion 
va montrer que le fait est peu probable et que le corps est un isomère 
du photooxyde. 

Le parallèle le plus instructif est à faire avec la photooxydation du 
tétraphényleyclopentadiène, 1, hydrocarbure qui offre l'avantage de 
fournir à la fois (*) le photooxyde vrai, Il, et son isomère non peroxy- 


dique, III. 
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Tout d’abord en s’autorisant des principes de la photooxydation (°), 
d’après lesquels la molécule d'oxygène se fixe aux extrémités d’un système 
diénique, on pourrait attribuer au photooxyde primaire lune ou lautre 
des deux structures VI et VIT. Mais la règle de Bredt exclut la deuxième 
qui comporte une double liaison sur l’un des deux carbones communs aux 
trois branches d’un enchaïînement bicyclique. La lumière ne peut done 
donner, comme photooxyde primaire, que le corps de formule VI, ou bien 
ses produits de transformation. 

Cependant cette formule VI n’est pas en accord avec les données spec- 
trales (fig. 1), très démonstratives à cause de la présence, dans ladite 
formule, d’un groupement cis-stilbénique, dont effet, à la fois batho- 
chrome et hyperchrome, se marque très nettement sur le spectre ultraviolet, 
quand il s’agit d’un photooxyde vrai, tel que [l. Au contraire, la remar- 
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quable similitude de sa courbe d'absorption (fig. 1) avec celle de l’iso- 
oxyde III plaide en faveur de la formule bis-époxydique VIIT pour le 
nouveau produit, à l’exelusion des formes isomériques impliquant l’inter- 
vention de la double liaison extracyclique, telles que IX et X. 

De même sont éliminées, mais plus catégoriquement par le spectre 
infrarouge (*), les formes cétoniques, avec cette exclusive supplémentaire 
qu’elles nécessiteraient, pour se former à partir du fulvène, un remaniement 
du squelette carboné, incompatible avec le retour facile à l’hydrocarbure 
de départ. 

Comme l’isooxyde de comparaison, III, de la série tétraphényleyclo- 
pentadiénique simple, jouit de propriétés analogues, telles que réduction 
facile en cyclopentadiène initial, transformation par l’iodure acétique en 
dérivés iodés colorés, sans libération d’iode, nous estimons que le iouveau 
produit doit être l’isooxyde, VIII, de formule correspondant à celle de 
lPisooxyde IIL. 


Séance du 8 avril 19537. 
C. Durraisse, À. ETIENNE et J. Augry, Bull. Soc. Chim., 21, 1924, p. 1201. 
C. Durraisse, À. Enenxe et J. Ausry, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1170. 


W. Diraey et P. HucaTEmanN, J. prakt. Chem., 15%, 1940, p. 251. 
C. ExGzer et W. FRANKENSTEIN, B. 3%, 1901, p. 2933. 
Von Euler a récemment soumis à la photooxydation le mème corps, mais il n’a pas 
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suffisamment puissantes. H. vox Eurer, FH. Hassezquisr, GC. Haxsuorr et À. Graser, Ber., 
86, 1953, p. 969. 
(7) G. O. Scnexck, K. Kinker, H. J. Merrens, Licbigs Ann., 58h, 1953, p. 125. 
(5) C. Dürrausse. La photooxyduation, (Experientia, Supplementum, I, 1955, p. 23). 
(*) Le spectre infrarouge sera reproduit dans une publication ultérieure. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Une classe de sur faces localement constructibles. 
Note (*) de M. Grorces Bouricap. 


Moins immédiate que l’obtention par voie constructive des surfaces convexes, 
celle des surfaces à courbures opposées pose des questions nombreuses sem- 
blant annoncer des circonstances différentes, en ces deux catégories de surfaces, 
pour ce qui touche la nature et la répartition des points à contingent non 
plan (?). Ce manque apparent de similarité s’élimine dans une classe adéquate. 
celle des surfaces localement constructibles où (LC) qui font l’objet de la 
présente Note. 

1. Soient deux fonctions /(x, y), g(x. y), telles que, dans un trièdre de 
coordonnées Oxyz, chacune des conditions 


s >= f(æ, Y ); 5 -g(æ,Y), 
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jointe à celle pour le point (æ, y) de demeurer dans une aire convexe « (fermée) 
du plan :— 0, définisse dans l’espace décrit par (x, y, +) une région convexe 
(condition K). 

La classe annoncée se compose de morceaux de surface, tous projetés paral- 
lèlement à Oz suivant &, et qui sont représentés pour & donnée, et pour tous 
choix de /, g répondant à la condition K, par l'équation 


s=a)(æ, Y)Æ0E(&, y) 


où a, b sont deux constantes arbitraires. Si 4, b sont de même signe, on obtient 
de nouvelles surfaces convexes. Si a, b sont de signes contraires, même en se 
restreignant provisoirement à des surfaces 3 — f, : = g qui soient de classe 2, 
on ne réalise en général dans 4, d’une manière permanente, pour la surface 
3—= af + bg, ni la convexité, ni l'opposition des courbures. 

2. Cependant ces surfaces qui seront notées (LC (même en abandonnant la 
restriction de classe) donnent lieu aux mêmes propriétés de compacité que les 
surfaces convexes. D'autre part, pour ab <[o, la surface 3 = af + bg apparaît 
comme un lieu de mulieux de segments parallèles à Oz et dont les extrémités 
décrivent respectivement deux surfaces z— af, 3 —bg qui sont convexes et 
tournent leurs concavités, la première, dans le sens Oz et la seconde dans le 
sens opposé. Le processus de description permettant d’obtenir les surfaces 
(LC) montre que l’ensemble de leurs points à contingent non plan est contenu 
dans la réunion des ensembles de points à contingent non plan sur 3= f et 
sur z2—g, la nature du contingent en chaque point singulier découlant 
d'emblée de celle qui s’offre en chacun des points correspondants sur 2= f et 
z— g. Bien entendu, toute surface (LC) appartient à la classe des surfaces 
ayant en chaque point des non-paratingentes, sans que la réciproque ait lieu. 

3. En ce qui concerne la constructivité locale des (LC) elle est rendue 
immédiate par celle de z— f et de z— 2, assurée par un principe d’approxi- 
mation polyédrale : il se réalise encore, pour chaque (LC), sous l’égide de la 
convergence uniforme. 

4. Au sujet desdites surfaces (LC), ayant assez de généralité pour que le 
cône portant les demi-tangentes en un point quelconque puisse être, où non, 
convexe, subsistent des questions importantes et notamment : 

a. Celle de fixer les hypothèses annexes convenant à valider le théorème 
de Gauss-Bonnet ; 

b. Celle de décider toujours du point de vue local, si parmi les (LC), 
interviennent outes les surfaces à courbures opposées de classe 2 ; 

c. Celle de préciser les cas où une (LC) donne lieu à une image sphérique 
avec laquelle elle se trouve liée par le type de correspondance réalisé en cas de 
convexité de cette (LC); type susceptible, en cas d’un contingent partout 
plan, de se réduire à celui de biunivocité ponctuelle. 

En cas de réponse négative à b, laquelle indiquerait une restriction artifi- 
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cielle des (LC), on rejoindrait la généralité en substituant à la classe des (LC) 
celle des surfaces qui leur équivalent à une transformation ponctuelle T P prés, 
appartenant au groupe topologique restreint obtenu en particularisant celui 
de classe { par la condition suivante : la loi de répartition de la transformation 
linéaire tangente à T P cst lipschtztenne. 
? : x DAMES Tara Sec , 

En vue d'obtenir un champ homogène s’offrant à l'efficacité des méthodes 

directes, les questions ci-dessus énumérées ne peuvent être éludées. En outre, 
1 ÿ e 

certains problèmes, dont celui des enveloppes, exigent qu'à une classe de 
variétés, promue par voie sélective dans un R", d’après processus indépendant 
de », on adjoigne toujours les variétés obtenues en projetant sur cet R' les 
variétés de la même classe des R** (avec p > 0). 


(*) Séance du 15 avril 1957. 
(:) Comptes rendus, 2h, 1957, p. 419, 700, 824. 


PHYSIOLOGIE. — fhibernation « sèche » et hibernation « mouillée » 
devant la poikilothermie et l'indice chronologique vestibularre. Note (*) de 
M. Grorces Mouriquanp, M Viourrre Epez et Me Renée CuicnizorA. 


Les questions d’hibernation artificielle (ou plus exactement de « refroi- 
dissement profond des organismes, celui-ci ne reproduisant pas tous les 
caractères de l’hibernation naturelle), continuent à retenir l'attention 
des expérimentateurs et cliniciens (chirurgiens surtout). Leurs travaux 
sont trop nombreux pour les rappeler ici (voir bibliographie). 

Dans une Note précédente (*) nous avons étudié les rapports de l'indice 
chronologique vestibulaire (L. Lapicque) ou chronaxie vestibulaire (test 
C. V.) (G. Bourguignon), avec l’hypothermie expérimentale. Précédem- 
ment des recherches, concernant la chronaxie neuromuseulaire, avaient 
retenu l’attention de P. Chauchard et M'° H. Mazoué (?). 

En terminant notre Note du 14 janvier 1957 sur l’hypothermie simple 
(non facteur de chute thermique profonde) nous indiquions qu’il serait 
intéressant d'étudier les rapports de la poikilothermie avee l’indice ehrono- 
logique vestibulaire (1. C. V.) ou indice C. V. 

Nous avons à ce point de vue comparé chez le Rat et le Pigeon (ce dernier 
en cours d'étude) l’action de deux types € d’hibernation », l'hibernation 
« sèche » et l’hibernation « mouillée ». 

En ce qui concerne Paction de l’hibernation «€ sèche » (nous voulons 
dire sans contact avec un liquide (type eau glacée à 0°), nos résultats ont 
été exposés dans notre Note précédente. 

Cette action, rappelons-le, a été obtenue par l'exposition dans une case 
du « lactarium » à température de — 17° et hygromètre 40. 
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La seconde a consisté à placer nos rats classiquement (J. Giaja, ete.) 
dans un simple bain d’eau glacée à o° (sans adjonction de moyens 
€ chimiques » hypothermisants). 

Chez les rats mis à l’hibernation «sèche» de — 17", hygrométrie 4o, 
sans contact avec l’eau froide, nous n'avons pas obtenu après (2 h 30 mn, 
3h d'exposition) un passage au stade poikilothermique (la tempéra:ure la 
plus basse obtenue étant au-dessus de 30°). 

Chez ces rats la mesure de lindice C. V. nous a montré une sensibilité 
plus grande à ce type d’hibernation que l'indice thermique. 

Venant de 10 cou 11, l’indice C. V. s’est abaissé suivant les cas à 4, 3 
ou 26 (jamais à 05). 

Une heure après la sortie de la case hypothermique la température et 
la C. V. étaient revenues à leur niveau de départ sans dépassement notable 
du point de départ thermique (deux eas, dépassement 1°,2 et 1°) ou C. V. 
(un cas +10). 

Tous nos rats à l’hibernation « sèche » ont survécu, l’auscultation de 
leur cœur n’a révélé aucun trouble notable du type arythmique ou brady- 
cardique, pas de dyspnée, peu ou pas de chute pondérale, ete. 

Pour certains la gelure de la queue avec gangrène consécutive (rappelant 
les gelures avec gangrène des extrémités des humains, longtemps exposés 
au froid sec), a été la seule note « pathologique » fournie par cette 
hibernation « sèche ». 

Au contraire, l'exposition dans le bain d’eau glacée (0°) 6 à 15 mn suivant 
les cas (type Giaja, etc.) nous a régulièrement permis d’atteimdre le stade 
poikilothermique. Nos prises de température ont été faites à deux niveaux; 
à 1 em (premier nombre) et à 6 cm (deuxième nombre) de l’anus. 

Action thermique. — Exemples, distinguant les rats ayant survécu au 
bain glacé et ceux ayant succombé (5 survivants, 5 morts). 


Rats survivants : départ (36-38), sortie du bain 17-22°; départ (36-38°), sortie 12-19°; 
départ (35-39°), sortie 8-18°; départ (33-36°), sortie 12-18°; départ (35-38°), sortie 13-210. 
tats non survivants : départ (37,1-38°), sortie du bain 11-17°; départ (35-382), sortie 
9-17°; départ (35,5-38e). sortie 7-15°; départ (34-38°), sortie 10-16°; départ (35-39°), 


sortie 10-106, 


La mort a été trois fois rapide (avec maintien du coma initial) sans 
effort thermo-homéostatique notable pour la récupération de la tempé- 
rature de départ, et deux fois tardive 1 h 30 mn et 2h après le bain 
(mort brusque). 

Action sur le test C. V. — Tous nos rats sans exception, à la sortie du 
bain glacé ont fait une chute de la C. V. à 05 (ayant au départ une C. V. 
de 9, ro ou 125) valeur, nous l’avons vu, jamais atteinte avec l’hiber- 


nation « sèche » à — 17°. 
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La C. V. a eu chez les survivants non seulement tendance à la récupé- 
ration du niveau de départ, mais dans tous nos cas l’a dépassée vers 
la 2°, 3° et 4° heure (suivant les cas de 1, 2, 2, 4) avec retour Anar CNE 
normale au bout de 24h environ. 

Il s'agit là pour la C. V. d’une sorte de rythme « pendulaire », tel qu’on 
peut ‘observer dans certains cas au point de vue thermique. Plus labais- 
sement C. V. est profond, plus elle tend au bout d’un certain temps non 
seulement à revenir à son point de départ mais à le dépasser. Le fait a 
été constant, chez les survivants, lorsque le stade poikilothermique à 
été atteint. 


Exemples. — Chez les survivants : C. V. départ 105, sortie du bain 0 & (jusqu’à 45 mn), 
après 48 h1ir1o+150; 
V. : départ 12 0, sortie 0 ç (coma guéri par l’eau chaude), après 2 h 30 mn : 16c6+ 49; 


V. : départ 10 5, sortie 0 6 jusqu’à 40 mn, après 2 h 4o à 1254 25; 


elcie 


V. : départ 106, sortie 0 6, puis montée progressive, 3 h après 129 + 20; 
C. V. : départ 9 5, sortie o a jusqu’à 6o mn, { h après 116 +20. 


Chez les rats n'ayant pas survécu, nous avons observé une faible tendance 
ou une absence de tendance au relèvement C. V. (avec coma, bradycardie 
irrégulière, dyspnée, suppression du réflexe cornéen, etc. chez tous les 
morts « rapides ». 

Le comportement a été un peu différent en cas de mort (tardive » brusque 
après 1 h 30 mn-2 h). 


Exemples. — Rat 105 g (bain glacé 15 mn) température départ : (37,1-38°), sortie 11-15°, 
après 15 mn 14-169, après 30 mn 19-21°. 

C. V. : départ 105, sortie o ç jusqu'à 35 mn, s’élèvera à 2 & à 40 mn. 

Mort subite : 1 h après la sortie du bain. 

Rat 200 g (bain 15 mn) : départ (35-38°), sortie : 9-15, à 45 mn 19-21°. 

C. V. : départ 9 5; sortie o &, jusqu'à 23 mn, puis effort de relèvement 5 & à 30 mn, 6c à 
45 mn, reprend ensuite apparemment son activité physique, bon pronostic probable, mais 
mort brusque cliniquement imprévue au bout de 2 h, malgré réchauffement. 


L'absence de relèvement thermique ou C. V. semble pouvoir, dans 
certains cas, faire pronostiquer une mort même tardive. 

Ainsi s’est opposée chez nos rats l’action d’une hibernation artificielle, 
€ sèche » (— 17°, hygrométrie 40); à celle d’une « hibernation mouillée » 
(bain d’eau glacée à o!°). 

La première a été réalisée sans obtention du stade poikilothermique 
avec chute moyenne de la C. V., sans mort des animaux avec gelures et 
gangrène de la queue chez certains, après une exposition hypothermique 
dé 2 h,90 ranrou 54h 

L’hibernation dans l’eau glacée beaucoup plus courte (de 6 à 20 mn 
suivant les cas) s’est accompagnée dans la moitié des cas (5 sur 10) 
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d’une mort rapide (coma ininterrompu ou retardé, mort brusque 
après 1 h 30 mn ou 2h). 

Dans tous ces cas le stade poikilothermique a été atteint avec régu- 
lièrement chute de la C. V. à 05. 

Un effort d’homéostasie thermique ou chronaxique notable n’a été 
observé que chez les seuls candidats à la survie. 

Chez ces derniers par une sorte de rythme pendulaire (« pendule chro- 
naxique ») la C. V. a dépassé dans tous les cas son niveau de départ (fait plus 
rare dans nos cas au point de vue thermique). 

On sait que cliniquement les faits humains, en particulier ceux fournis 
par l’alpinisme, les expéditions polaires, etc., opposent, dans l’ensemble 
eux aussi les effets pathologiques de lPhibernation «sèche » (avec possi- 
bilité de survie), sauf trop longue action (cas récents), gelure des extré- 
mités (comme nos rats), au choc pathologique plus profond et rapide de 
« l’hibernation mouillée » type (noyade en eau froide rapidement mortelle). 

Si les circonstances cliniques (rares) le permettaient, comme dans nos 
cas expérimentaux, l’accouplement du test thermique au test C. V. 
pourrait, sans doute, permettre (au moins dans une certaine mesure) 
uni aux examens cliniques (cœur, ete.) de mesurer l'importance et la 
profondeur du choc hypothermique et de prévoir dans les deux types 
d’hibernation les possibilités de survie et d’action thérapeutique. 

[Nos recherches, en cours, concernant le Pigeon montrent que l’animal 
résistant si bien à l’hibernation sèche (voir Note du 14 janvier 1959) 19 h 
à — 17°, traduite surtout par la chute de la C. V. est au contraire d’une 
grande sensibilité à l’hibernation « mouillée » (bain à o°) pouvant entraîner 
sa mort en 1 h et parfois moins de 50 mn.] 


Séance du 15 avril 1955. 
G. Mouriquaxp, V. Evez et R. CniGnizoLa, Comptes rendus, 2%4, 1957, p. 284. 
C. R. Soc. Biol., 1k1; 1953, p. 75-77. 

Outre aux auteurs déjà cités dans notre Note précédente (J. Giaja et coll., Ch. Jaulme 
et coll., Corabeuf et coll., Malmejac et J. Plane), on pourra se référer aux études expéri- 
mentales et bibliographiques suivantes apportant une contribution d'ensemble sur les 
questions d’hypothermie profonde (hibernation), en particulier : J. Griua, La physiologie 
de la profonde hypothermie et ses perspectives (Revue de Pathologie générale et 
comparée, 1° 668, mai 1955); CH. Kayser, Hibernation et hibernation artificielle (ibid,, 
p- 704); M. Foxranxe et F. Lacniver, Physiologie de l’homéotherme refroidi (ibid., p.730): 
J. Sexèque, CL. Carte et P. HuGvexar», L’hibernation artificielle chez l'Homme (ibid, 
p- 706); H. Lasorir et P. MHuGuENaR», Pratique de l'hibernation en chirurgie et en 


médecine, Masson, Paris, 1057, etc. 


NI. Agicio FErRANDES adresse en hommage à l’Académie une série de tirages 


à part de ses travaux de Botanique. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Miisrre De L'Épucariox Narioxase invite l’Académie à lui présenter 
une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de Radioélectricité géné- 
rale, vacante au Conservatoire National des Arts et Métiers, par la mort de 
M. William Loth. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. le Minisrre pe L’Épbucarion NATIONALE, DE LA JEUNESSE ET DES SPORTS In vile 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats au poste de Directeur de 
l'Observatoire de Besançon, en remplacement de M. René Baïllaud, admis à 
faire valoir ses droits à la retraite. 


(Renvoi à la Division des sciences mathématiques et physiques. ) 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série D, 
n° 45, 46; 

2° Apozr Harmovicr. — O. Mayer. — C. Corpuxeanu. Une collection de tirages 
à part de leurs travaux de mathématiques. 


Il signale également une série d’Ouvrages polycopiés : 


1° Faculté des sciences de Paris. Séminaire de théories physiques dirigé par 
M. Louis de Broglie. 25° année : 1955-1036. — Séminaire Paul Dubreil et Charles 
Pisot. 0° année : 1995-1056. Algèbre et théorie des nombres. — Séminaire 
Schwartz. 3° année : 1059-1056. Problèmes mixtes pour l'équation des ondes. — 
Séminaire Théo Kahan. 3° année : 1055-1996. Physique des ondes ; 
° École Normale Supérieure. Séminaire H. Cartan et C. Chevalley. 8° année : 


2 
90-1006. Géornétrie algébrique ; 


19 

D. L = Ath A AL : à + , . Ps 

3° Méthodes mathématiques de la Physique. Cours complémentaire (mars- 
avril-mai 1992). Compléments divers sur la transformation de Laplace et les équa- 
tions aux dérivées partielles, par Maurice J'aner ; 

4* Documentation mathématique. Textes publiés sous la direction de Paur. 
2arconker Kacgoin 2/ Snpertoire dpe (C nn ; : RDA TE : 
BELGODÈRE. Fascicule 34. Répertotre des Congrès et Ouvrages collectifs figurant à 
la Bibliothèque de l’Institut Henri Poincaré (Cabinet du Département des Sciences 
mathématiques). Liste dressée par Maperene Esrive. 
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ALCEBRE. — Applications des @ représentations à l’étude des homomorphismes 
des demi-groupes. Note (*) de M. Manees Pauz SeuürzeNserGer, présentée 
par M. Georges Darmois. 


La (D représentation d’un demi-groupe définie dans une Note antérieure (!) 
dont les notations seront utilisées ici, conduit à des résultats particulièrement 
simples quand S satisfait la condition J : Tout sous-demi-groupe U, fermé (?) 
possède des idéaux minimaux à droite et à gauche. J, qui est préservée par 


| 


st = 
les homomorphismes, entraine, en particulier, RN£ =K et RENRE = D. 
On désignera respectivement par d5, à, et à,— 0, + 0, les homomorphismes 


de S induits par sa @ représentation associée à D sur les demi-groupes de 
matrices | M{s)}, :N(s)} et {M(s)ÆN(s) (<:la somme directe) et l’on 
montrera que les © sont étroitement liés aux sous-demi-groupes unitaires définis 
et étudiés par P. Dubreil (*). 

Proposirion 1. — $S satisfaisant J et 0 étant un homomorphisme de S sur S', il 
correspond à toute @ classe D' de S' une @ classe D de S et des homomorphismes 
Dr(æ— d, r, D tels que 0,0 — 0,0%, qui se réduisent à l'application identique 
pour les éléments de ,S n'appartenant pas à à D. 


Démonstration. — 1° & et # étant compatibles avec les homomorphismes, 
toute À classe de S (T —XK, R, F ou P) est appliquée par 0 dans une ® classe 
3 À 
dé ni mont: #—#eDt 00e tlet< noyau » correspondant: 
2e Lee sa 
PL AUOT) Neil, 0 fermetnredesceluisc 


D, la @ classe de S contenant les idéaux minimaux de P,; ee eQ.nD. 
Comme 0D ND’ 06, on a 0D CD’. Montrons que 0D = D' : sis’ appartient à 


la @ classe R' dee’, il existe s’ tel que e’s's' —e'. Donc ebs0ssfe (QE 
mais puisque D est de type élémentaire et que e' est dans l'idéal 
minimum de Q,, f appartient à la @ classe R de e et l’on a donc ÜR—R!. 
On montrerait de même que ÜL—L' et ÜÔK — K’ pour les 8 ou les X classes 
de D. Par conséquent, 2,,0S est une image homomorphe de 055 car, par 
exemple, 2,51 — 2,5, entraine 2,,0s, — 0, 0s, puisque la première égalité signitie 
que pour tout zel, l’ensemble d'indices des 5 classes de D, ou bien 
eus, = eus, ER, ou bien eus, Ueu's, ES —RK. 

2° Considérons la restriction de 2, à D. Si D n’est pas régulière (*), 2, D —0; 
si D est régulière, on peut choisir #—e et u'—eu ekR. Donc, par exemple, à, 
est un isomorphisme pour R et, plus généralement, 2; est idempotent. Si, en 
outre, D est de type élémentaire, 2,5 admet un seul idéal minimum différent 
de o qui est précisément 0 U2;D. Par conséquent, toute application 0’ de os 
qui est un homomorphisme pour 2, D et l'application identique en dehors de 


. NP Te 
cet ensemble est un homomorphisme de 255. 
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3 Enfin, 02:— 9% si 0! est un homomorphisme de 2;S se réduisant à un 
isomorphisme pour à, D, ce qui achève la démonstration. 

Remarque. — Supposons toujours D de type élémentaire. Si s appartient à 
la £ classe L' de D, eus eR entraîne que cet élément appartienne à L° et l’on 
ne peut donc avoir disi—=0ps pour #1, ED que Si $1— e;@()uf et 
Le Pr (a )u’ avec O(u'v;) 4 — D(u'v;) pour tout :€l. 2, ne diflère donc 


de D que par l'identification des @ classes R; et R; satisfaisant une relation du 


type précédent. Il en est de même dualement pour 2, et les £ classes de D'etles 
deux opérations commutent manifestement quand D est de type élémentaire. 
On écrira selon des notations évidentes 2, — 24,2, — 21,0. 

Proposirion 2. — 1° Soit S un demi-groupe quelconque, |, | une fanulle de 
demi-groupes U.. fermés de S(x,=—r, l, d'ou k), 0 un homomorphisme de S 
sur S' tel que les P',—0P, possèdent des idéaux minimaux à gauche et à droite, 
et que Ô, — Ü,, st, et seulement st, s,=s,(P,) pour tout n (5), alors S' est isomorphe 
à la somme directe èS' des représentations 251$" où D’, est la ® classe contenant 
l’idéal minimum de P’. 

Réciproquement, soit S'— OS —3S" où à est de la forme précédente. Soit KE’ 
l’ensemble des idempotents contenus dans (y D’, alors, 0 est tel que Os, — 05, st 

n 
et seulement si, s,=S(T,) pour tout T,.(e'EE') où T, est indifféremment le 
noyau de e' ou la U, fermeture de celur-cr. 


Démonstration. — 1° Puisque ÿ P,=—P,, tout homomorphisme 0’ de S'tel 
que Ü's, —Ù's, si, et seulement si, s, = s,(P,,) pour tout # est un isomorphisme 
de S'. Donc les P, sont U,, fermés en même temps que les P,. Soit s ><, ; par 
hypothèse, il existe un P”, tel que, par exemple, y's 3=—p'eP'ety's,3'— q'&P’. 
Choisissons un idempotent C'=£ 0 dans l'idéal minimum de P, ED. 

(r) sæ,—r, q'&P' entraîne e’ q'& P' et comme e!y’ et e’p! appartiennent à 
la classe de e!, on a 05,5 05,5! ; 

(l) si æ,—{, on applique le même raisonnement en multipliant à droite 
par elet ds, ds, (d):siæ,=—d, (r) ou (l) sont vrais; (#) : si &,—E#, (r) 
et (l) sont vrais. 

2° On a encore s,=5s,(T) si, et seulement si, Üs,=0s,(0T). Supposons 
donc que Üs,<0s,. Par hypothèse il existe un idempotent e’ tel que par 


exemple e'Relu"0s,=5,<$,—=e/u"i0s,. Ou bien s, et s, appartiennent à la 
Rex Pole re _ TER 12, a . 24 ë, À 
même f classe et sont de la forme ©(4;)u—s" et 5 (as) = $, avec a, 4 2, et 


alors s,:<s,(T,). Ou bien ils appartiennent à deux £ classes différentes et 
alors s,<s,(T,.) où /’ est un idempotent de l’une de ces classes. 


* 


) Séance du 8 avril 1953. 


( 
(:) Comptes rendus, 24h, 1955, p. 1994. 
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(*) Rappelons que XEUY — fs : XsnY<0}. Un sous-demi-groupe P est Uy fermé 
si PENPAPPEN CP; U, fermé (« unitaire à gauche ») si P-1P CP; U, fermé (« unitaire 
à droite ») si PP-1CP; Ux fermé si P-1PUPP-1 CP. 

(*) Rend. Cire. Palermo.; 81, 1951, p. 289-306. 

(*) D. D. Mur et A. H. Currorp, Trans. Amer. Math. Soc, 82, 1996, p. 270-280. 

(°) On pose après Mme Teissier (©) qui a étudié cette congruence : 5, =5,(P) si, et seule- 
ment si, pour tout y, 3 €S, 78:€ À entraine 85€ P et réciproquement. 


(5) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1987. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Un critère de Jinitude pour les fonctions 


sous-additives. Note (*) de M. Socomox Marcus, présentée par M. Paul Montel. 


En utilisant un théorème de E. Hille et M. Zorn et certains résultats de S. Piccard 
sur les ensembles de sommes, on obtient un critère de finitude pour les fonctions 
sous-additives, plus puissant que celui donné en (t). 


Un ensemble réel E est un semi-groupe s'il est additif et s’il possède un 
élément non nul dans chaque voisinage de l’origine. Soit f(x) réelle, définie 
sur un semi-groupe E. On dit que /(æ) est sous-additive si, pourxeE,yeE, on 
a f(æ+y)Zf(x)+f(y). C’est à cause du rôle principal joué par l’origine 
dans les propriétés des fonctions sous-additives, qu’on les étudie sur un semi- 
groupe. En outre, il est préférable que ce semi-groupe soit ouvert. E. Hille et 
M. Zorn ont montré (?) qu'on a sur l’axe réel seulement trois semi-groupes 
ouverts : (—æ, 0), (0, ©) et (— ©, æ). Dans ce qui suit, pour faire un 
choix, nous considérons des fonctions sous-additives sur (0, æ ). Pour chaque 
ensemble X, on désigne par S(X) l’ensemble des sommesæ+y,oùxexX,yeY). 
On désigne par S*(X ) l’ensemble S(S""(X)), où S°(X) = X. 

Lemme. — Soi. EC(o, æ). S'il existe un N tel que, pour chaque n entier 
positif =>N, l'ensemble (o,1/R)NS(E) contienne un intervalle, alors chaque 
æe(o, æ)est une somme finie d'éléments de K. 


Démonstration. — Admettons, pour simplifier, que Pon ait N — 1. 


D’après l'hypothèse, il existe un. intervalle T,C(o, 1/2) M SCEY. 


Posons G— œ! [,. On a GCS(E). G étant ouvert, S(G) est aussi ouvert (?). Il 


n 1 
Le) 


en résulte que, pour chaque 7 entier positif, S'(G) estouvert, donc F— (U) D Cr) 
(1) 1 

est aussi ouvert. Soit æel. yEel, Il existe deux entiers positifs p et r, tels 

que æeS/(G), yEeS'(G). Donc x (resp. y) est somme de 27 (resp. 2") élé- 

ments de G;onaæ+yeS”"(G), d'où x+7el. On a établi ainsi que Fest 

additif et ouvert. D’autre part, l'a l’origine comme point d’accumulation, parce 
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que G jouit de cette propriété. Donc l'est un semi-groupe ouvert. D’après le 
théorème de Hille et Zorn (?) et tenant compte que T'E(o, æ), on al —(0,æ). 
Soit maintenant æ€(o, æ). Ona el’, donc il existe un n tel que GES(E). 
Puisque GCS(E), x est une somme de 2.2" éléments au plus de E. 

Remarque 1. — Dans le lemme ci-dessus, E peut être, en particulier : 1° un 
ensemble tel que pour chaque #2 N, (0, 1/n)NE soit de mesure positive a 
> un ensemble tel que pour chaque 7 == N, (0, 1/2)NE soit de deuxième 
catégorie de Baire et jouisse de la propriété de Baire (*); 3° un ensemble 
parfait de première espèce, construit sur un intervalle (0, &), où 4 > 0 (°). 

Remarque 2. — Il existe des ensembles E dont S(E) contient un intervalle, 
tandis que D(E), l’ensemble des distances de E, n’en contient aucun (°). 


Remarque 3. — Vu la remarque 1, le lemme ci-dessus généralise le théo- 
fcme 22. .de (à) 
Taéorème (Critère de finitude pour les fonctions sous-additives). — Soit f(x) 


réelle, définie et sous-additive sur (o, +). Soit E tel qu'il existe un N jouissant de 
la propriété que, pour chaque n>N, (0, 1/n)NS(E) contienne un intervalle. St 
f(æ)<'œ pour xEE, alors f(x) <œ pour xE(o, ©). Sr, en outre, il existe, 
un æ, > 0 tel que f(x) > —x, alors f(x) est finie sur (0, æ ). 


Démonstration. — Soit æ€(o, æ). D'après le lemme, on a æ—=Ÿ +;, où 


{= 
Ha 


x, EE, /(x) étant sous-additive, on à HOME) et, compte tenu que 


i=1 

f(&)<e pour 11 n,, on à fiæ)< æ. Il est aisé de voir que si l’on avait 
un æ, tel que f(x,) = —, alors ou aurait, pour tout æ€(o, æ), f(x)——00. 

En prenant pour E dans le théorème ci-dessus, un ensemble A tel que 
(0, 1/n)NA soit dense dans (0, 1/n) et de mesure positive pour tout ?.Æ<N, on 
obtient un résultat de (*). Comme le montre le théorème ci-dessus, l'hypothèse 
que A soit dense dans (0, 1/7) est superflue. E peut être aussi de l’un quel- 
conque des types considérés dans la remarque 1. 


(*) Séance du 15 avril 1957. 

(1) A. R. RoseNBaum, Duke Math. J., 17, 1950, p. 236. 

(°) E. Hirze-M. Zon, Ann, Math., lk, 19143, p. 555. 

(*) S. Piccarn, Sur des ensembles parfaits, Paris, 1942, p. 1798. 
(8: PICCARD, 200: 0120 D LB. 

(5) S. Piccarp, loc. cit, p. 188. 

(5) S. Piccann, loc. cit., p. 181. 

(7) S. Piccamb, loc. cit., p. 176. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Diffusion saline en conduite à partir d’une injection 
quasi-ponctuelle au centre. Note (*) de MM. Jacques Boxnix, Hexry Dumas 


et Rocer Lièvre, transmise par M. Henri Villat. 


Les caractéristiques des fluctuations de concentration du régime permanent sont 
exposées. On examine ensuite quels sont les facteurs qui agissent sur la distribution 
de concentration. 


Un débit constant de saumure est introduit par la tubulure à lPintérieur 
de la conduite où circule de l’eau naturelle. Pendant le régime permanent, 
bien que les débits d'écoulement en conduite et dans la tubulure d’injection 
soient constants, il se produit des fluctuations de concentration locale 
moyenne, qui sont entraînées avec le mouvement moyen du fluide. Ces 
fluctuations n’ont pas une périodicité régulière, cependant il apparaît sur 
les enregistrements que leur période spatiale est, la plupart du temps, 
comprise entre 30 à 6o diamètres de conduite, ceci aussi bien sur la 
conduite de 250 mm que sur celle de 5o mm. 

À 120 diamètres, leur amplitude relative autour de la valeur moyenne 
est de l’ordre de 1 à 4 %, pour l’injection au centre, elle augmente avec 
la vitesse d'écoulement en conduite. Cette amplitude semble dépendre du 
mode d'injection. En effet, les systèmes d'injection par quatre tubulures, 
soit à la paroi de la conduite, soit réparties dans la section, donnent des 
amplitudes dont la valeur est la moitié des précédentes. Au fur et à mesure 
de leur progression ces amplitudes diminuent; on peut calculer leur amor- 
tissement au moyen d’une équation établie par G. LL Taylor (‘), en les 
assimilant à une onde sinusoïdale. 

L’amortissement est exponentiel et la distance des parcours L/d néces- 
saire pour diviser l'amplitude par 2 vaut 


AE O0 NE vitesse de frottement 


L n à | | vitesse moyenne ) 
= ; 


lJd étant la période spatiale des fluctuations, en nombre de diamètres. 
A cause de ces fluctuations, il faut réaliser des prélèvements d’une certaine 
durée (3 mn) pour obtenir la valeur de la concentration en un point d’une 
section. 

Une partie des essais relative à l'injection par une tubulure centrale a 
été faite au moyen d’une tubulure verticale représentée sur la figure 1. 
Suivant les débits en conduite, on observe différentes distributions de 
concentration (fig. 2). Ces résultats, ainsi que tous les suivants, concernent 
une section située à 37 diamètres du point d'injection. 

Aux faibles vitesses d'écoulement, la pesanteur entraîne la saumure vers 
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le fond de la conduite, aux vitesses élevées, l'aspiration du sillage entraîne 
la saumure vers le haut. 

Nous avons étudié systématiquement, sur la conduite de 250 mm, 
l'effet de la pesanteur en faisant varier la concentration de la saumure 
injectée (masse spécifique p de 1,012 à 1,1), le diamètre de la tubulure 


+4 


| U: 100 cm/s 


-9 


+4 


Ü = 72 cms. 
-0 
De diam. ver'ical 
2 pe _-- dim. horizontal 
Fig 1. Schémas de 13 mr 
tubulure d'injection Ü:48 cm/s 


-d 


04 05 06 07 08 09 10 11 12 PETCARTE VEN 
C (concentration) 


(5 et 8 mm) et la vitesse du jet (300, 100 et 45 cm/s). Nous caractérisons 
l'effet de la pesanteur sur la dissymétrie du jet, par l’écart diamétral 
E=C(+a)—C(—a) entre les points haut et bas de la conduite, 
observé à 37 diamètres du point d'injection; on peut le représenter par 
la formule 


1 


| + fee dÉTIADNT ANNEE 
Ê= io ( = Ur) ri) (5) ROSES 


ss 


pour un nombre de Reynolds compris entre 50 000 et 200 000 avec les 
notations suivantes : 


0, Lo, masses spécifiques de la saumure et de l’eau ; 


d, diamètre de conduite; 

D, diamètre de tubulure; 

U, vitesse moyenne en conduite; 
Ve vitesse moyenne d'injection; 

. nombre de Reynolds = Ud}y, 


On aura une idée de limportance de l'aspiration du jet par le sillage 
de la tubulure, au moyen de la figure 3. 

Lorsque les deux effets précédents se compensent assez exactement, 
on obtient une distribution qui est sensiblement de révolution (fig. À). 
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La figure 4 a représente un cas où il n’y a pas de jet proprement dit, 
la vitesse d'injection (V = 116 em/s) étant du même ordre que la vitesse 


au centre de la conduite (U — 100 em). L'écart de concentration entre le 


10 er. 
es diamèetral dj 
Es Cfra)-Cf-2) 
0 


050 


025-— 


Ulers) 
? 50 75 700 m5 
| 
| | 
h | Lbulure d'injection sutent io 1 
— 0 2 = oo — 1 


Lig. 3. 


centre et la paroi de la conduite, rapporté à la concentration moyenne, est 
de 0,18; le calcul suivant la relation (10), d’une Note précédente (?) fournit 
une valeur du même ordre : 0,25. 


C x — dom. vertical i 
---- dam. horizontal 


U= J00cm/s V= 1/6 cm/s U= 48cm/s V-U6cem/s 


J /njection per dubulure centrale - 


o. 4 a. Fig. 4 b. 


Par contre, dans le cas d’une vitesse de Jet (V — 116 em/s) plus élevée 
que la vitesse en conduite (U = 48 cm/s) (fig. 4 b) l'écart radial est plus 
C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 17.) 141 
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faible : 0,113. Il y a tout lieu de croire que cette amélioration du mélange 


est due à l’efficacité du jet. 


(*) Séance du 15 avril 1957. 
(!) Proc. Roy. Soc. London (A), 223, 1954, p. 446. 
(2) Comptes rendus, 24, 1957, p. 1453 et 1617. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Application de la théorie de la couche limite 
laminaire à l'étude des oscillations amorties d'une sphère dans un fluide visqueux. 
Note (*) de M'° CLaire Caro, transmise par M. Joseph Pérès. 


Nous avons exposé dans une Note précédente (!) les résultats d’une étude 
théorique et expérimentale de l’amortissement du mouvement oscillatoire 
rectiligne d’une sphère suspendue élastiquement au sein d’un fluide visqueux. 
L'étude théorique a été effectuée à partir des équations de Navier dans les- 
quelles on néglige les termes linéaires; l'intégration en est effectuée dans la 
totalité de la masse fluide d’étendue illimitée, avec la condition que le fluide à 
l'infini demeure toujours au repos. Elle conduit grâce à l’introduction d’un 
paramètre de similitude à une expression des forces agissant sur la sphère qui 
est en excellent accord avec l'expérience. 

Un cas similaire de mouvement à été traité par divers auteurs (?) pour le 
cylindre indéfini, le plan du mouvement oscillatoire étant un plan de section 
droite. Ces Auteurs ont admis qu'il s’agissait d’un mouvement à couche limite 
laminaire. La fonction de courant prédit dans ces conditions l’existence d’un 
écoulement stationnaire à l’extérieur de la couche limite. 

La présente Note résume les résultats principaux d’une étude semblable 
relative à la sphère : les équations de Navier sont intégrées en tenant compte 
des termes non linéaires; à l'extérieur de la couche limite le fluide est supposé 
parfait. 

Les équations du mouvement, dans la couche limite d’une sphère de rayon R, 
animée parallèlement à l’axe OX d’un mouvement oscillatoire de pulsation w 
et d'amplitude U,, au sein d’un fluide visqueux défini par sa masse spécifique o 
et son coefficient de viscosité cinématique y s’écrivent 


du , ou du 1 Op u ! I 1 Or \ Ou 
A AE UE SAN se = Ale 

ol 0& 0Y p dx ; dy? ( + y 5 TA 0Y Ê 
0 0 ù 


3x VU) — ANT Yo), 


avec les conditions aux limites 


VONT UE 0: Da AU (SN 


où r désigne la distance à l’axe de révolution OX et où w et + sont les compo- 
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santes de la vitesse dans un système orthogonal de coordonnées curvilignes æ 
et y lié à la sphère, x désignant l'arc mesuré le long du cercle méridien et y la 
distance à ce cercle. 
U(æ, 1) = U,(x) e' désigne la vitesse à l'extérieur de la couche limite. 
On a 


La pression p est donnée par l'équation d'Euler 


1. O0 OE EE u 2 
0 0x ct dx 


Ces équations peuvent être intégrées, en utilisant une méthode d’approxi- 
mations successives, valable lorsque l’amplitude des oscillations est faible par 
rapport au rayon de la sphère. 

On pose 

PACS AE UN ER RM EUAET TETE 
La première approximation 4, satisfait l'équation 
du | dE OU 
dE 0 à: 
avec les conditions aux limites 


HA O0EMU SE 0; M OMIS Were) 


La deuxième approximation 4, satisfait l’équation 


du, OPUS U oU » ou, , DIN 
DT ya 17 OT 0% ° dy 


avec les conditions aux limites 


VERRONT AR 0) Y—=2: U— 0. 


La fonction de Stokes W° a pour expression dans un système d’axes fixes 


avec la variable sans dimension 1 — y ÿw/ : 
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On tire sans peine de W l'expression des composantes de la vitesse. On calcule 
la force de frottement F; et la force de pression F, agissant sur la sphère, à 
partir de l’expression de u. 


On a 
; ; 9 \ IX 
TER 5 DV dx 9 | Die Ve ee 
Eee Fe / j 4 NAT dt? Va R 6) : B 6) | dt 
\ Le (n \ r) y y ; ÿ 
pi I 3 \ ie Le ; 9 c 


où V désigne le volume de la sphère, d’où l’on déduit les expressions de la 
masse hydrodynamique et du coefficient de frottement /, en faisant apparaître 
le paramètre de similitude Ÿ — R°6,» : 


MeV (5 + ae 
"o\? oO 


= oNe, DE Au Kè) Ai 
2 V2 Û 

Ces expressions coïncident très sensiblement avec celles déjà trouvées dans 
notre précédente Note. En fait M’ est identique, tandis que /, diffère par le 
coefficient du terme en Ÿ_‘. Cette différence est tout à fait négligeable dans la 
pratique au moins pour Ÿ >100. 

La fonction de courant W prédit un écoulement secondaire stationnaire, à 
potentiel, à l’extérieur de la couche limite et un écoulement rotationnel dans la 
couche limite comportant des surfaces de courant fermées. 

Des essais sont en cours pour la vérification expérimentale de l'existence 
d’un tel écoulement secondaire. 


k 


(*) Séance du 15 avril 1953. 

(!) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1097. 

(?) ScauicaninG, Phys. Z., 33, 1932, p. 327; ANbRave, Proc. Roy. Soc., À. 134, 1931, 
J. 
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ASTRONOMIE. — Sur l'existence de variations lentes et de faible amplitude de la 
couleur apparente des étoiles, présentant certaines analogies avec la scintillation 
chromatique. Note (*) de M. Prerre Guérin, présentée par M. André Danjon. 


De par son principe même, le spectrophotomètre stellaire photoélectrique 
que nous avons décrit ici antérieurement (!) ne peut fonctionner correc- 
tement que si les variations du flux lumineux admis dans le spectroseope 
affectent à tout instant de la même façon les différentes longueurs d'onde. 
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Cela suppose d’abord qu’on emploie un télescope réflecteur, parfaitement 
achromatique, et qu’on oriente toujours la fente d’entrée du spectroscope 
dans un plan vertical, afin que les diverses radiations de l’étoile, dispersées 
par la réfraction atmosphérique, soient admises par cette fente dans la 
même proportion. Mais cela suppose également que d’autres effets atmo- 
sphériques ne modifient pas la répartition spectrale de la lumière reçue 
de l’étoile. Parmi ces facteurs, nous pouvons citer : 

1. Les brumes sélectives. — La loi d'absorption est monotone en fonction 
de la longueur d'onde et l’absorption croît généralement lorsque la longueur 
d'onde diminue. Un enregistrement obtenu par temps brumeux montrera 
donc presque toujours un excès de rouge et un défaut d’ultraviolet par 
rapport à un enregistrement de la même étoile obtenu par temps clair (?) : 
il en résulte que les déviations dans la région médiane du spectre ne seront 
pas modifiées. Si maintenant, l'absorption par la brume varie au cours 
d’un même enregistrement, celui-ci montrera des fluctuations lentes, sauf 
dans la région médiane du spectre. Un tel effet est sans doute à l’origine 
des incertitudes dans la détermination des gradients relatifs à partir d’un 
seul couple d’enregistrements. 

2. Les variations du coefficient de diffusion Rayleigh. — Si de telles 
variations ont lieu au cours d’un enregistrement, elles se traduiront par 
des effets analogues à ceux que produisent les brumes sélectives. 

3. La scintillation chromatique. — Les variations d'intensité spectrale 
produites par la scintillation chromatique n’obéissent pas à une loi mono- 
tone en fonction de la longueur d’onde, une ou plusieurs couleurs pouvant 
être renforcées à tout instant au détriment des autres. En général, ces 
renforcements et ces affaiblissements se propagent à vitesse rapide le long 
du spectre, produisant par leur succession l’apparence de larges bandes 
inclinées sur la direction des raies spectrales lorsqu'on élargit artificiel- 
lement le spectre dans le sens des raies, proportionnellement au temps. 
Ce sont les bandes de Respighi (*). Il semble d’ailleurs que la scintillation 
chromatique présente à tout instant plusieurs pseudo-périodes. On à 
signalé le plus souvent des pseudo-périodes courtes (une fraction de 
seconde), mais des clichés de Zwicky, obtenus au moyen d’un prisme- 
objectif de 45 em (‘*), montrent avec évidence des pseudo-périodes relati- 
vement longues pour les étoiles basses (de l’ordre de 5 à 10 s pour Canopus, 
à 85° du zénith). On sait que l'amplitude du phénomène croît avec la distance 
zénithale et que cette amplitude est en général très faible pour de petites 
distances zénithales. 

Or, nous n'avons jamais enregistré (*) des spectres d'étoiles très basses 
et d'autre part, la constante de temps de notre logomètre enregistreur est 
de l’ordre de 25s. Nous ne pensions done pas que la seintillation chroma- 
tique pourrait perturber le tracé de nos enregistrements. Effectivement, 
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certaines nuits, lorsque les images sont très mauvaises (mistral), 1l en est 
bien ainsi et nos enregistrements ne montrent pas plus de fluctuations 
que n’en donne le bruit de fond des multiplicateurs. D’autres nuits, 
au contraire, lorsque les images sont plus piquées, nos enregistrements 
présentent parfois (même pour des étoiles proches du zénith) des fluc- 
tuations d’aspect particulier, évoquant souvent l’apparence de fausses 
raies spectrales alternativement en absorption et en émission, d’ampli- 
tude ne dépassant jamais + à %, de la déviation totale et de largeur corres- 
pondant à une durée d’enregistrement de 15 à 25s. Ces raies ne peuvent 
s'expliquer ni par le bruit de fond des multiplicateurs, ni par des défauts 
d’éclairement des photocathodes dus au « foucaultage » du miroir par les 
lèvres de la fente d’entrée du spectroscope (ces défauts d’éclairement sont 
supprimés au moyen de lentilles gaufrées placées devant les photocathodes). 
On ne peut les expliquer non plus par une absorption atmosphérique 
sélective variable, car on les observe même dans la région médiane du 
spectre. 

Nous avons cherché à mettre directement en évidence ces fluctuations 
par la photographie. Nous avons utilisé, dans ce but, le petit spectrographe 
à oscillations de Chalonge, dans lequel le mouvement d’oscllation de la 
plaque a été remplacé par un mouvement de translation uniforme paral- 
lèlement aux raies, à la vitesse de 2 mm/mn. La largeur de la fente a été 
portée à 0,2 mm, de façon à réduire les fluctuations du flux global admis 
dans le spectrographe. Malgré cela, les spectres élargis sont fortement 
striés perpendiculairement aux raies. Nous avons déjà obtenu de cette 
façon deux spectres de p Leonis (à 38° du zénith) les 9 et 10 février 1953. 
Nous les avons enregistrés au microphotomètre dans le sens des raies, 
pour huit longueurs d’onde différentes (de 3 494 à 5 375 À), en utilisant 
une fente beaucoup plus étroite que la largeur des stries. Pour chaque 
longueur d’onde, nous avons mesuré les intensités dans les sommets et 
dans les creux d’une quarantaine de stries contiguës. En comparant ces 
intensités entre elles pour chacune des huit longueurs d’onde considérées, 
nous avons pu éliminer l'influence des stries et reconstituer les variations 
lentes de répartition spectrale en fonction du temps : celles-ei se propagent 
suivant de larges bandes inclinées, plus ou moins régulières, analogues aux 
bandes de Respighi, distantes entre elles de 300 À environ, l'intervalle de 
temps entre deux renforcements consécutifs d’une même longueur d’onde 
étant voisin de 4os (d’où il résulte que la durée moyenne d’un renfor- 
cement où d’un affaiblissement est de 20 s). Sur l’un des spectres, le phéno- 
mène est peu sensible, mais sur l’autre, il est très apparent (amplitude des 
fluctuations : + 3,5 %) et il offre une belle régularité. Nous devons 
préciser que linfluence du grain de la plaque a pu être éliminée par lissage 
des courbes obtenues, en raison du très grand nombre de pointés; d’autre 
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part, le phénomène constaté ne peut être imputable aux erreurs locales 
photographiques, la sensibilité variant de façon monotone lorsqu'on se 
déplace sur une petite surface. Les plaques ont été étalonnées, développées 
et fixées avec le plus grand soin. 


(") Séance du 15 avril 1955. 

(*) Comptes rendus, 238 1954, p. 1692. 

(=) Puisque, sur nos enregistrements, les intensités monochromatiques sont rapportées à 
l'intensité totale. 

(*) MoxriGxy, Bull. Acad. Roy. Belgique, 3T, 1874, p- 165. 

(*) F. Zwicky, P.A.S.P., 62, 1950, p. 150. 

(*) Toutes nos observations ont été faites au foyer Cassegrain du télescope de 81 cm de 
l'Observatoire de Haute-Provence. 


ASTROPHYSIQUE. — Variation des vitesses radiales de RU Camelopardalis. 
Note (*) de M. Aruaxo EE. Decsewme et M" DeLcpnine DELSEMME-JEHOULET, 
transmise par M. Pol Swings. 


Dix-neuf spectres de l'étoile variable carbonée RU Camelopardalis ont été 
comparés en vue d'étudier la variation des vitesses radiales au cours du cycle de 
lumière. La courbe obtenue est discontinue et suggère, comme dans le cas de 
W Virginis, la présence de deux couches se déplacant à des vitesses différentes. 


L’un des auteurs a, antérieurement, déjà tenté d’étudier la variation 
des vitesses radiales de RU Camelopardalis, en utilisant 12 spectres pris 
en 1946 et 1943 (*). Les résultats semblaient partiellement confirmer les 
mesures antérieures faites par R. F. Sanford (*), qui concluait à une courbe 
continue de faible amplitude (variations de l’ordre de 20 km/s), les maxima 
de vitesse d’approche et de récession se présentant aux luminosités 
moyennes. Cependant, le dédoublement inexpliqué de certaines raies et 
la dispersion des points obtenus autour de la courbe la plus probable, 
rendaient désirable un nouvel examen de la question à l’aide d’une part, 
d’un matériel expérimental plus complet et, d’autre part, d’une technique 
de mesures différente. 

En plus des 12 spectres de 1946 et 1947 (pris par Bidelman, Ledoux 
et Swings), nous disposons actuellement d’un spectre supplémentaire pris 
par Bidelman en 1951 et de six spectres pris par D. Jehoulet en 1955. 

Les 19 spectres de RU Cam utilisés pour le présent travail ont tous été 
pris au foyer cassegrain du télescope de 82” de Observatoire Mc Donald, 
Texas, à l’aide de la chambre Gf/2: leur dispersion est de 35 A/mm à H.. 

Pour se libérer des difficultés d'identification des raies, rencontrées lors 
de la mesure des 12 premiers spectres, tout en utilisant au maximum 
cependant les nombreuses raies mêlées non identifiables, nous avons repris 
’étude du matériel complet de la façon suivante. 
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Un spectre correspondant à peu près à la luminosité moyenne de l'étoile 
a été arbitrairement choisi comme référence. Les 18 autres spectres lui 
ont été comparés à l’aide du spectrocomparateur de Hartmann de l’'Obser- 
vatoire d'Uccle. Le domaine spectral s'étendant de À = 3900 À à À — 4600 À 
a été divisé en une vingtaine d’intervalles où apparaissent des groupes 
de raies ou de bandes facilement repérables sur la plupart des autres 
spectres. On a mesuré la différence de position de ces intervalles entre le 
spectre choisi comme référence et chacun des autres; pour chaque spectre, 
la valeur moyenne obtenue sur tous les intervalles mesurés fournit la 
différence entre sa vitesse radiale et celle du spectre choisi comme référence, 
sans nécessiter aucune identification de raie. De plus, cette valeur est 
ainsi obtenue avec une approximation quelque peu meilleure que celle 
fournie précédemment par mesure et identification de raies individuelles. 
À titre de contrôle, nous avons repris, dans les anciennes mesures, les 
quelques raies fines qui se présentent sur tous les spectres à la fois et dont 
l'identification ne laisse aucun doute. Les vitesses radiales fournies par 
ces raies ne diffèrent, en moyenne, que d’une dizaine de kilomètres par 
seconde des déterminations obtenues par la comparaison au spectro- 
comparateur de Hartmann. 

Une fois les vitesses radiales obtenues, 1l restait à les situer par rapport 
à la courbe de lumière. Une grosse difficulté s’introdusait du fait de 
l'instabilité de la période de RU Cam (*), {*) et de la dispersion dans le 
temps des 19 spectres mesurés (1947 à 1953). Pour la résoudre, nous avons 
repris les observations visuelles (1946) et photométriques (1947) faites par 
Ledoux, photographiques (1951-1953) par Whitney, photoélectriques par 
O. J. Eggen (1948-1949), par F. Lenouvel et D. Jehoulet en 192, par 
D. Jehoulet en 1953 et par A. H. Delsemme et D. Delsemme-Jehoulet 
en 1957. Toutes ces observations ont été réduites en supposant une même 
période théorique de 22,17 jours tout au long des observations (*); la 
période réelle étant instable, les décalages de phases entre les différents 
minima observés ont été reportés sur un diagramme, ce qui a permis par 
interpolation la détermination correcte de la phase de la courbe de lumière 
à la date de chacun des spectres. | 

La figure ci-dessous résume les résultats obtenus. Les trois spectres 
pris au maximum de lumière présentant un net dédoublement de la raie 
de SrIT (À — 4077 À) (!), la position des deux composantes a été mesurée 
avec soin et reportée sur le diagramme, 

L'interprétation de la figure ci-dessus semble malaisée dans le cas de 
la pulsation classique d’une céphéide. En effet, sans tenir compte des 
mesures sur 5ril dédoublé et malgré la dispersion relativement grande 
des points reportés, l'allure générale conduit à dessiner une courbe de 
vitesses radiales présentant une nette discontinuité au voisinage du 
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maximum de lumière, De plus, le dédoublement et sa coïncidence avec la 
discontinuité ne deviennent explicables que si l’on admet l'existence 
simultanée de deux couches absorbantes se déplaçant à des vitesses radiales 
différant d'une centaine de kilomètres par seconde. Il ne nous a pas été 
possible de mesurer avec une précision ‘suffisante les vitesses radiales des 


AT 
+10 km/sec 


O4 phase 


raies d’émission de l'hydrogène (se présentant entre les phases 0,2 
et 0,3 environ) et du Ca‘ (entre les phases 0,3 et 0,7 environ) (°). Il faut 
toutefois souligner que la fine émission apparaissant dans la large absorp- 
tion due à la raie K du Ca* est déplacée de l’ordre de 100 km/s vers le 
violet, par rapport au centre de l’absorption. 

En se basant sur d’autres caractéristiques de RU Cam, Mrs Gaposchkin (°) 
et D. Jehoulet (')}, (*) l’avaient déjà antérieurement classée comme 
céphéide de type W Virginis. Or, l’étude actuelle montre que RU Cam 
se comporte exactement comme W Virginis du point de vue vitesses 
radiales (“). Ces deux étoiles font donc bien partie d’une classe spéciale 
d'étoiles variables, présentant des caractéristiques essentiellement diffé- 
rentes des céphéides classiques. 


(*) Séance du 8 avril 19537. 
(:) D. Jenouer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 6635. 
(*): Ap: J., 68, 1928; p.408. 
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() Mrs GaroscuxiN, //arvard Coll. Obs. Bull., n° M5, 1941, p. 10. 
() F. Lenouves et D. Jenoucer, Ann. d'Aph., 16, 1053, p. 139. 
(*) Bull. Acad. Roy. Sc. Belg., 5° série, 4o, 1954, p. 377. 
(5) H. À. Ar, Ap. J., Suppl., 1, 1954, p. 63. 
3 (Armand H. Delsemme, Observatoire de lIRSAC à Lwiro, Congo belge; 
Me Delphine Delsemme-Jehoulet, Institut l’Astrophysique de l Université de Liége.) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Calcul de l'amplitude d'une onde plane réfléchie 
par une lame métallique homogène à faces parallèles. Note (*) de 
M. Pierre Dumowrer, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Introduction. — Soit une onde plane monochromatique tombant, sous 
l'incidence normale, sur une lame métallique homogène à faces parallèles, 
d'épaisseur z, et comprise entre deux milieux d'indice n, et n,. L’amplitude de 
l’onde réfléchie se calcule en écrivant les équations de Maxwell et en ajoutant 
une relation traduisant l’interaction de la matière et de l’onde. Dans le cadre 
de la théorie électronique des métaux de Sommerfeld et, en négligeant lPin- 
fluence des chocs des électrons sur les parois de la lame, on trouve que le vec- 
teur courant : en un point de la lame où le champ électrique est & à pour 
valeur eo 5 —=6,{(1+jwt) (5, conductibilité du métal, © pulsation 
de l’onde incidente, + temps de relaxation des électrons). Pour être plus pré- 
cis, il faut tenir compte des chocs des électrons sur les parois de la lame. 
K. Fuchs (*) a étudié ce problème dans le cas d’un champ électrique continu 
et uniforme dans la lame, ses résultats montrent que, dès que la lame a une 
épaisseur inférieure au libre parcours moyen des électrons, la conductibilité 
électrique est fortement perturbée. G. E. H. Reuter et E. H. Sondheimer (*?) 
ont calculé, pour un dioptre plan (2, > ), le coefficient de réflexion en fonc- 
tion de la fréquence de l’onde incidente. Leurs résultats mettent en évidence, 
pour certaines longueurs d'onde, des écarts importants à la théorie classique 
(elfet de peau anormal). Pour étudier les écarts possibles avec la théorie clas- 
sique, Jai généralisé les calculs des auteurs précédents au cas d’une lame 
d'épaisseur finie et jai calculé, dans le spectre visible, l'amplitude complexe 
de l’onde réfléchie par la lame. 

2. Équation de propagation du champ à l’intérieur de la lame. — Soit Oz un 
axe normal aux faces de la lame, 3 — o définit le plan de l’une des faces, 3= 3, 
celui de l’autre face. On suppose que les champs électrique et magnétique sont 
invariants par translation dans tout plan normal à Oz. Le champ électrique & 
(suivant Ox) se met sous la forme &—E(z:)e/. Reprenant le calcul de 
G.E. H. Reuter et E. H. Sondheimer, et supposant que les faces de la lame 
diffusent de façon isotrope les électrons qui la choquent, on trouve que le 
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vecteur courant z est colinéaire au vecteur champ électrique E et a pour valeur 


27e m°'(° OT TEE 


STE — Pr) E(t)F(|3—14|)dt; avec FC) f mr. ldu 
(e et mn, charge et masse de l’électron; +, sa vitesse au niveau de Fermi; /, libre 
parcours moyen des électrons dans le métal massif; h, constante de Planck). 
Associant l'équation (1) aux équations de Maxwell, et posant 3] = x, 3/30 — 7, 
: et d étant relatifs au vide, on trouve l'équation à laquelle satisfait l’ampli- 
tude complexe E du champ électrique : 


, (A ET CRE . 3 dv: 
(2) E"(y) =— = do E(y)+4rjo > colis |. E(t)d(|y—4]|) dt 
ps 0 
et 
& Fès ji … : 
(3) AA GNT — er du, b=i+Jjot 
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il 


(c est la vitesse de la lumière). 


3. Résolution de l'équation de propagation. — Dans le cas où w7 > 1 (cas du 
visible et des métaux tels que Ag, Au, Al) (*), j'ai résolu l'équation (2). Pour 
cela, j'ai intégré deux fois par parties l'intégrale du second membre de cette 
équation. On obtient ainsi uneéquationintégrodifférentielle, où l'intégrale porte 
sur E”. On peut résoudre cette équation paritérations successives, et démontrer 
que, lorsque | a/b| 1, [a——(w*l°/c?)+(4/3)A ; À —47jou, (3/4) 5,(E/b)] 
les équations itérées convergent absolument et uniformément vers une équation 
différentielle qui, dans les conditions où l’on se place, peut s’écrire 


(4) E'"(y)—=àaxéf E(y) — Axi[E(o) Y(y) + E(x) Yi(1 — y) — E'(o) Y,(y) +E'(1) (1 —7)] 


où Y,(y)et Y,(y) sont des séries, de fonctions connues, absolument et unifor- 
mément convergentes. On remarque que l’équation sans second membre est 
l'équation classique de propagation (obtenue avec 1 —6E). 

La solution générale de l’équation (4) peut se mettre sous la forme 


(5) E(y)=a'e#2rm+.b'e-vVarm 


— A[E(o)X:(7) +EG)X1(1—7y) —E"(0o) X,:(7) +E'() X:(1 —7y)] 


les termes entre crochets constituant une solution particulière de (4). En 
exprimant que E(y) et E’(y) sont respectivement égaux à E(o) et E’(o) pour 
7—0, on obtient a! et b’ en fonction de E(o), E(1), E'(o), E'(1). E(y) est 
alors une fonction linéaire des constantes : E(o), Er), E'(o), E'(1). Ces 
constantes ne sont pas indépendantes. E(y) et E'(y) doivent prendre les 
valeurs E(1) et E'(1) pour y —1. On obtient ainsi deux relations linéaires de 


la forme 
aE(o)+BE(1)+YyE'(o) +dE'(1)—0o, 
(6) a'E(o) + S'E(1) + Y'E'(o) +0'E'(1) = 0; 
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où #, 8, y, 0,2, B', y’, sont des coefficients numériques connus qui dépendent 
de : a, æo, X1(0), Xa(1), X, (0), X,(1), X,(0), X:(1), X,(0), X, (1). 

A. Calcul de l'amplitude complexe réfléchie ou transmise par la lame.— Soient 


. OS . O3 : MONITES 


. =; : j — . —j — 
ec hr HAE CURE Rte l 


respectivement les amplitudes complexes des champs électriques des ondes 
incidente, réfléchie et transmise par la lame. Les équations de raccord des 
champs aux surfaces de la lame (y —0,7—1)sont 


. O7/l1Z 
E(o)}=1+@,  E'(o)——/ — Sfr) 


. (0 719 Zo s . © 79 Zo 
: Che — x ‘OT 29 gr ER 
Feu, E'(1)=— 7 Be 


C 


Substituant les valeurs de E(o), E(1), E'(o), E'(1) ainsi obtenues dans (6), 
on obtient un système linéaire à deux équations et deux inconnues d’où l’on 
peut tirer & et G. 

5. Conclusion. — Dans le visible, et pour des métaux tels que Ag, Au, Al, 
j'ai effectué le calcul des coefficients & et G. On trouve que ces amplitudes 
complexes sont, avec une très bonne approximation, et quelle que soit l'épaisseur 
de la lame, les mêmes que celles que l’on obtiendrait avec la théorie classique. 
L'influence des chocs des électrons sur les parois de la lame peut donc être 
négligée pour le calcul des amplitudes complexes lumineuses réfléchie et 
transmise. Nous avons fait remarquer qu’il n’en est pas du tout ainsi pour les 
propriétés électriques (1). 


) Séance du 15 avril 1957. 

) Proc. Camb. Phil. Soc., 34, 1938, p. 100. 

?) Proc. Roy. Soc. London, À 195, 1949, p. 336. 

*) On trouvera le détail de tous les calculs dans un article à paraître dans les publications 
de l'Université d'Alger. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une description collective des électrons dans les solides. 
Note (*) de M. Pauvre Nozières, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les oscillations de plasma et l’eflet d'écran dans les cristaux sont étudiés par une 


généralisation de la méthode de Bohm et Pines. 
Li 


La théorie collective proposée par D. Bohm et D. Pines (*) pour un gaz 
d'électrons libres peut être généralisée simplement à des électrons dans un 
réseau périodique. L’hamiltonien du système s'écrit (1) 

[10 s2Te 
(1) - H— "| pv, à" 
om Gi) 2 4° 


l 
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où V(ri) est le potentiel du réseau sur chacun des N électrons, et p4 la fluctua- 
uon de densité de ces derniers : 


=> exp(— 1. ri). 
i 
Comme Bohm et Pines, nous introduisons des coordonnées supplémentaires, 


P;, Q;, qui décriront les oscillations collectives du système (« plasmons »). 
Nous remplacons (1) par l’hamiltonien, 


de P; - M: 
(2) MY] 2 LV(r, )]+ 2 DT HT 21 M pe + Pal? 
î Ver k<ke 


dans lequel M;— 47 e°/#*. k, est un vecteur d'onde de coupure arbitraire, que 
nous déterminerons en minimisant l'énergie. 


L'équivalence de (1) et (2) est assurée par un ensemble de conditions sur la 
fonction d’onde 


(3) PATES MARS). 


Les calculs de Bohm et Pines se généralisent aisément si l’on utilise une 
représentation ayant comme base les fonctions HAE D, de l'opérateur 


£ SN P? DEN 
(4) He, D +v DIE PkO—K. 


è k>ke 


Tous les résultats sont exprimés simplement en fonction des forces d’oscil- 
lateur /,,(#) pour la transition D, = 4, 
2 1 


5) Jon | /6) He Om N Ok )on É 


(où fo, —=E,—E,). Les /,,(%) satusfont la règle dite « de la somme f ». 


(6) PACE 


Une série de transformations canoniques permet alors d'isoler les plasmons. 
En exprimant que l'introduction d’un degré de liberté collectif diminue 
l'énergie, nous obtenons la condition d’existence pour un plasmon de vecteur 
d'onde #, 


5 
à. Op 


- L'u TN | PS IN 
(7) 2 fon ( RAR RR Fa ON 
où w,—(4rNe-/m)" est la fréquence qu’auraient les plasmons si les électrons 


étaient pee Cette fréquence est en fait modifiée par le réseau, et devient w, 
donnée par la relation de dispersion 


2 
Op 


Ne 


co 


& 4” 
D Jon (k) 


3 5 
De— (0 
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Les fluctuations de densité de faible # étant presque entièrement décrites en 
termes de plasmons, l'interaction de Coulomb subit un effet d’écran. L'énergie 
d'échange pour un vecteur d'onde / est 


_ vu G) ROP 70 Gn0 
(9) LANCE EN 2/00 ru t 


WA — @2 


alors qu’en l'absence d’effet d'écran, elle serait 


__ Ro 
(10) Ext k) = TN 2m (0 


G)n0 


En comparant (6) avec (5), (8), (9) et (10), nous voyons que : 

a. les plasmons existent seulement lorsqu'un nombre appréciable de tran- 
sitions correspond à w,, <<, (telles les transitions intrabandes dans un métal 
pour « petit) 

Si la plus grande partie des /,,(#) correspond à w,,< w, la fréquence 
des plasmons «w est très proche de w, (et ce indépendamment de la nature 
intrabande ou interbande des transitions). 

c. L’effet d’écran ne modifie pas les composantes à haute énergie (w,, > ,) 
de l'énergie d'échange, mais réduit celles à basse énergie, (w,,< w,), par un 
facteur (— w,,/w?). 

Les conclusions résultent d’un traitement de perturbation de l’interaction 
entre plasmons et électrons. Un tel traitement converge si 


ut G)2 Ge £ 
DR): GA ART ti) 
/L 


AU 


autrement dit si une faible proportion des /,,(4) correspond à 6,5, + «. 


(*) Séance du 15 avril 1957. 
(2) Phys. Rer., 2, 1953, p. 605. 


THERMODYNAMIQUE. — Démonstration des relations réciproques de Gibert 
pour les systèmes chimiques. Note (*) de M. Axpré PéneLoux, transmise 


par M. Frédéric Johot. 


Soit un système chimique dans lequel se produisent deux réactions indépen- 
dantes. Les vitesses de ces réactions, #, et r,, peuvent être considérées comme 
des fonctions des affinités, A, et AÀ,, de à température T, de la pression 

D ? à 
totale P et aussi bien PAU d'autres Variables +}, 5,5, indépendantes 
des premières. La différentielle d’une vitesse de réaction, +, par exemple, est 
JF 


dv, ÉTOR tie dé, UP - 5 . 74 


1e — | - ——— 
() SEA OÂ, OA, É OT oP 


il 
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A léquilibre (Ai A, — 0), les vitesses sont nulles quelles que soient les 
valeurs des autres variables T, P, z;; donc 


de, de, de, 
Da OP ES 


(2) 50 (pour A: —A,;— 0). 


On peut ainsi considérer que, dans un petit domaine entourant l'équilibre, 
vitesses et affinités sont liées par des équations phénoménologiques linéaires 


(3) Pi Lis À + Li A», Po = Los À: + Le A, 

dont les coefficients L doivent obéir aux relations réciproques d'Onsager (‘), 
DAY 

(4) Lis — L,:. 


En 1954, R. Gibert (*) a pu, en se fondant sur les principes de la thermo- 
dynamique non statistique, obtenir des relations réciproques plus générales 
que celles d’Onsager : 

Ps __ fe 


Co RE Ne 


dont la validité est indépendante de la forme des équations phénoménologiques. 
Ceci a permis d’entrevoir la possibilité d’une extension considérable du domaine 
d'application de la thermodynamique des phénomènes irréversibles qui était 
alors limité, pour les phénomènes chimiques, aux systèmes très voisins de 
équilibre. 

La démonstration de R. Gibert présentait quelques points délicats qui ont 
été examinés depuis (*}, (°). La conclusion de ces examens est que R. Gibert a 
indiqué correctement la marche à suivre pour démontrer les relations réei- 
proques à partir des principes de la thermodynamique non statistique; c’est 
pourquoi je présente ici une démonstration relative aux systèmes chimiques. 

La différentielle de l’énergie d’un système fermé, siège de deux réactions 
chimiques indépendantes et présentant une température et une pression totale 


uniformes est 
(6) dE =T dS — P dV — À, dé, — À; dés. 


£, et &, sont les degrés d'avancement des réactions; ils ne peuvent être définis 
qu’à l’intérieur d’un système fermé (ou du moins en se référant à un système 
fermé). Soit B la fonction 

(3) B'ALESUTSAE DRAM AE 


sa différentielle est 
(8) DD SUT PV APE GA, LE dA, 


et ceci implique que, si l’on peut expliciter €, et &, sous la forme de fonctions 


deDiD A AT CI, PA, A.)et Obs A A) Ce deux lonclion, 
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doivent être telles que 
(9) US UN JR 


Nous avons déjà considéré les vitesses de réaction comme des fonctions des 
variables indépendantes A;, A:, T, P, x, ..., 3. Décidons de maintenir les 
variables 3; constantes afin que les vitesses deviennent des fonctions de A,, A», 
T, P. Considérons, au temps  — 0, les différents états de notre systéme fermé 
correspondant aux diverses valeurs de A,;, A,, T, P; les degrés d'avancement 
correspondants, £* et £!, sont alors des fonctions de A,, A., T, P. Les degrés 


d'avancement au temps £ sont 


L É 
(10) EE + [ e dt, Pet + f v, dt. 
(0 0 


Les degrés d'avancement £, et £, sont ainsi toujours définis à l’intérieur du 
même système fermé, ce qui peut être illustré à l’aide d’une expérience imagi- 
naire effectuée dans la « boîte de Van t’Hoff », dispositif utilisé classiquement 
pour présenter la démonstration de la loi d'action de masses d’une façon 
concrète. La réaction s'effectue dans un récipient où les constituants peuvent 
être introduits à travers des parois semi-perméables. Comme les réactions s’ef- 
fectuent avec une vitesse non nulle, les constituants doivent être introduits avec 
une vitesse non nulle; mais il est facile de vérifier que lPon peut imaginer un 
dispositif tel que l’irréversibilité due au passage des constituants à travers les 
membranes soit absolument négligeable par rapport à lirréversibilité due aux 
réactions chimiques, c’est-à-dire que l’on peut attribuer aux constituants des 
potentiels chimiques uniformes à l’intérieur de tout le système fermé. 

Dans de telles conditions, on peut concevoir des évolutions en régime per- 
manent, c’est-à-dire à A,, A,, T, P constants, donc à +,, , constants. Les 


ca 
L 


degrés d'avancement au bout du temps unité £; et £; sont 


AE Â>, TL; P) À Pi (Aus \», (LS 2: 3 


| 
nn ADS TOR) LE TA TE 


» 


re | 
L 


£, et £, sont ainsi définis comme des fonctions de À,, À, T, P et doivent tout 


comme £, et £,, satisfaire aux relations réciproques (0). Il en résulte 


MGLTIN OP» \ 
(Gr ( é — La ) : 
As es ( OA Jrpass, 


Cette démonstration est évidemment valable quel que soit le nombre de 
réactions indépendantes se produisant dans le système considéré. 


(*) Séance du 8 avril 1957. 

(2), Phys. Rev., 38/1981, p. 2265. 

(?) Etude thermodynamique des phénomènes irréversibles, Desoer, Liége, 1947, 
p- 29-28. 
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(*) S. R. DE GRooT, Thermodynamics of trreversible processes, N. H. P.C., Amsterdam, 
1991, Chap. Il. et IX. 
(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2145. 
(*) M. Dopé, Comptes rendus, 243, 1956, p- 888. 
($S) À. Péxezoux, Thèse, Nancy, 1957. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Électromigration d'ions radioactifs dans des sels fondus. 


Note (*) de M. Harirao JEevax ARnikar, transmise par M. Frédéric Joliot. 


L'électrophorèse dans les sels fondus peut être effectuée sur un support de papier 
d'amiante. Cette méthode a permis de déterminer la mobilité à 355°C des ions Li, 
Na, K°, Rb°, Cs*, CF et Br-— dans le nitrate de sodium fondu. Le coefficient de 
diffusion et la mobilité vérifient approximativement la formule d’Einstein. 


Des expériences récentes (!), (?) de séparation d’isotopes par électromigra- 
uon dans des nitrates alcalins en fusion ont montré que l’électrophorèse dans 
des sels fondus pouvait étre avantageuse pour la séparation d'ions minéraux. 
En effet cette méthode permet de faire passer sans inconvénient un courant 
électrique beaucoup plus intense et de traiter ainsi des quantités de matière 
environ dix fois plus importantes que dans la classique électrophorèse sur papier 
de cellulose. C’est pourquoi il nous a paru intéressant d’étudier systématique- 
ment la migration de différents ions dans des sels fondus. De telles expériences 
permettent en outre de préciser les propriétés électrochimiques des sels en 
fusion ; ces propriétés sont mal connues malgré leurs nombreuses applications 
industrielles. 

Dans ces expériences nous avons étudié l’électromigration et mesuré la 
mobilité des cations alcalins Lit, Na*, K+, Rb*, Cs*, et des anions halo- 
gènes CI et Br= dans le nitrate de sodium fondu. La répartition du lithium 
était déterminée par photométrie de flamme. Tous les autres éléments étaient 
suivis à l’aide de leurs isotopes radioactifs, Na, ‘°K, “Rb, 7Cs, CI et ‘Br. 

L’électrophorèse est effectuée sur des bandes de papier d'amiante longues 
de 62 cm, larges de 12 mm et épaisses de 0,5 mm, calcinées au préalable pour 
en éliminer les matières organiques. Chaque bande est tout d’abord imprégnée 
uniformément de NO, Na fondu, à raison de 35 mg de sel par centimètre carré. 
La zone initiale est constituée par un dépôt d'environ 10 mg du sel étudié. La 
bande est ensuite introduite dans un four électrique constitué par un tube de 
pyrex de 4 cm de diamètre, long de 106 em, porté à 350° C par un enroule- 
ment de résistance électrique. La température du four est contrôlée par un 
couple thermoélectrique; elle est constante à + 5° C près. Les extrémités du 
papier d'amiante plongent dans les compartiments d’électrodes, constitués de 
récipients de verre pyrex remplis de NO, Na fondu. En général la tension 
appliquée est de l’ordre de 400 V.Lechampélectriqueest donc d'environ 7 V/em. 


G. R., 1997, 1° Semestre. (T. 244, N° 17.) 
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Dans ces conditions, la distance parcourue par lesions atteint une trentaine de 
centimètres en 2 ou 3 h. A la fin de l’expérience, la bande est retirée du four et 
découpée en échantillons de 5 mm de long. La répartition des radioéléments 
est alors déterminée en mesurant l’activité de chacun d’eux. Pour le lithium, 
chaque échantillon .est lavé avec 25 ml d’eau distillée et les solutions obtenues 
sont analysées au photomètre à flamme. 

Toutes les électrophorèses ont été effectuées en déposant sur la tache initiale 
un mélange de deux ou plusieurs éléments. Ainsi, les courbes de répartition 
permettent de déduire, avec précision, les mobilités des ions en valeur relative. 
Les valeurs absolues de la mobilité sont difficilement mesurables, car le champ 
électrique est déterminé avec peu de précision. Sur le tableau [, sont portées 
les valeurs de la mobilité ainsi obtenues pour différents ions étudiés. 


+ TABLEAU I. 
Lir. Nat. K+  Rbt. Cst+  CI-  Br-, 
Mobraitéa 500 0 Oi(r0 omis eV). Lun 2:56 OMS NOTES FER DT 
Sur la figure 1, est représentée à titre d’exemple la séparation ‘?K*—1*7Cs+ 
par électromigration dans le nitrate de sodium fondu. 


5000 
L 197 cet #ut 
4000! 
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Fig. 1, — Répartition de 1#1Cs et “2K après électromigration sur amiante imprégnée de NO, Na fondu 
“ 3" ñ nt ñ 1 , 
avec 7V/em pendant 4 h. La courbe en pointillé montre la répartition de 17Cs après décroissance 
de “K. u ë 


Dans des expériences complémentaires nous avons mesuré le coefficient de 
4 A 22NTe 437 NC : ss 
diffusion de ??Na et de ‘*’Cs dans NO ,Na fondu, dans les conditions de l’expé- 
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rience. Pour cela, une zone radioactive est déposée au milieu d'une bande 
d'amiante imprégnée de NO ,Na; puis celle-ci est introduite dans le four et 
y est maintenue à 350°C pendant 24 h. Au bout de ce temps la répartition de 
l’activité est déterminée et le coefficient de diffusion calculé. Les valeurs ainsi 
obtenues (votr tableau Il) sont approximativement égales à celles calculées au 
moyen de la formule d'Einstein, +/D — e/ÆT, à partir des mobilités mesurées 
précédemment. 


TaBLeau II. 


Nat. Cs*. 
D(550" 0 mesuré (om’':s 1) SAR rie 10 LOS 1,09-10% 
D (550°C) calculé à partir de 
la formule d’Einstein (em°.s—1})....,....,.. DD, .10 5 DO DETIIONE 


Ces expériences montrent que dans la série Na, K, Rb, Cs, CI et Br, la 
mobilité décroit quand le diamètre de l'ion croît. Ce résultat est exactement 
l'inverse de ce qui est observé dans les solutions aqueuses où l’hydratation 
modifie considérablement les dimensions des ions. Il semble donc que, dans des 
sels en fusion, les phénomènes de solvatation soient peu importants. Cette 
conclusion avait d’ailleurs déjà été suggérée par les études d’effets isotopiques : 
les différences relatives de mobilités de deux isotopes sont plus élevées en phase 
fondue qu’en solution aqueuse (*). 


(*) Séance du 8 avril 19557. 
(*) M. Cxeuza et A. Bonnix, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1258. 
(2) M. Cuers, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1450. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Additions de Michaël sur la benzylidène-A phényt-1 
méthyl-3 pyrazolone-5 en présence de diéthylamine et de pipéridine. 
Note (*) de M. Paur Pasrour, présentée par M. Marcel Delépine. 


On compare les actions de la diéthylamine et de la pipéridine employées en pro- 
portions variées comme catalyseurs dans des essais d’additions de composés à 
méthylène actif sur la benzylidène phénylméthylpyrazolone. 


La double liaison activée de la benzylidène-4{ phényl-r méthyl-3 pyrazo- 
lone-b se prête bien aux additions de Michaël. 

En présence de faibles quantités de diéthylamine, Knoevenagel à addi- 
tionné l’ester acétylacétique (*); Ionescu, à laide de faibles quantités aussi de 
pipéridine, la diméthy1-5.5 cyclohexanedione-1.5 (?). 

Or, on obtient souvent des résultats inattendus lorsqu'on emploie des bases 
secondaires pour catalyser des réactions de Michaël : Ionescu (*), faisant 
réagir le benzylidène acétylacétate d’éthyle et la diméthyl5,5 cyclohexane- 
dione-1,3 en présence de pipéridine, n’isole que la benzylidène bis-dimé- 
thyl-5.5 cyclohexanedione-1 07h 
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Il semble que la pipéridine, plus souvent que la diéthylamine, provoque ces 
réactions anormales. 

C'est pourquoi nous avons voulu comparer les influences de la diéthylamine 
et de la pipéridine, sur des mélanges équimoléculaires de beazylidène phényl- 
méthylpyrazolone et de composés à méthylène actif. 

On a procédé de la façon suivante : 2/100° de mole du composé à méthylène 
actif (ester acétylacétique, acétylacétone, cyanacétate d’éthyle, diméthyl-5,9 
cyclohexanedione-1 ,3) et 2/100° de mole de benzylidène phényméthyl-pyrazo- 
lone sont, dissous dans bo ml de benzène anhydre. On ajoute alors 2/100° 
de mole de pipéridine ou de diéthylamine. 

Dans tous les cas, la pipéridine a provoqué, au bout de temps généralement 
très courts, la formation de précipités abondants constitués par l’association à 
molécules égales de benzylidène bis-phénylméthylpyrazolone et de pipéridine : 

C6 H; 


| 


CH;—C -CH—CH v*] 


L 


(DO) O—=GS N 
TN SN 


| ; CNE ( C9 H35 N5 No) 
se DE 


2 


. H; | Far 
(1) 

Ce produit se décompose par chauffage progressif à 150°C. On ne peut pas 
éliminer la molécule de pipéridine par recristallisation dans l'alcool ou le 
benzène; pour y parvenir, il est nécessaire d'ajouter aux deux solvants une 
quantité d'acide acétique équivalente à celle de la pipéridine à éhminer. 

On obtient alors, à la cristallisation, le benzylidène bis-phénylméthyl- 
pyrazolone (F 155°C à partir du benzène), contenant, dans Le cas où le solvant 
est l'alcool, une demi-molécule de ce dernier corps par molécule (F 166°C). 

Ce qui précède tend à prouver que le composé (1) est un énolate et non un 
produit simplement solvaté. 

Réciproquement, si l’on fait passer en solution dans du benzène ou de l’alcool 
du benzylidène bis-phénylméthylpyrazolone, l’addition équimoléculaire de 
pipéridine provoque la formation de I. 

La diéthylamine conduit à des résultats très différents de ceux qui viennent 
d’être décrits. On n’observe aucune anomalie : ce sont les composés d’addition 
qu s’élaborent; ils précipitent sous forme d’énolates de diéthylamine, sauf 
dans le cas de l’acétylacétate d’éthyle. 

On à ainsi isolé les produits suivants, dans les schémas desquels la lettre P 
représente le reste 


CN CUS SR TT 


Lt 
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a. À partir de l’acétylacétone : 


/ 60 CH: 


» 1 
P—CHK 


, (Ce H5 NII 
CO CH 


(11) 
Fr28&C (avec décomposition). Microcristaux blancs. 
Analyse. — Ci H;,N:0;, calculé %, C91,92; H9,58; N 9,65; trouvé %, 
Gosse, 0. 
b. A partir du cyanacétate d’éthyle : 


P—CH ECHO 


NCOOG Hs 
(ui) 


F 110°C (décomposition). Microcristaux blancs. 
Analyse. — CH: N,O;, calculé %, C 69,54; H 9,14; N 12,50; trouvé %, 
Sons, ob Nire,6::12;5: 
c. À parür de la diméthyl-5,5 eyclohexane dione-1 ,3 : 
CONCR > 
201 
Dam A Not 
PH XS 
COR CIRE 
(IV) 


3, (Co Hs) NH 


F 150°C (décomposition). Petits cristaux losangiques incolores. 

anche, Cu NN: O,,calculé %.,1N 8,84; trouvé. % ,0N8,0:8,9: 

Avec l’acétylacétate d’éthyle la précipitation de l’énolate n’a pas été 
observée, mais il suffit d'ajouter à la solution la quantité d’acide acétique 
équivalente à celle de la diéthylamine, pour faire cristalliser le benzylhidène 
phénylméthylpyrazolone acétylacétate d’éthyle (F 160° C) [oosr (*)]. 

De la même façon l’acide acétique ajouté à une solution alcoolique de (IV) 
provoque la précipitation rapide du benzylidène phénylméthylpyrazolone 
dimédone décrit par lonescu (F 220° C). 

Ainsi, dans les conditions expérimentales précisées, la pipéridine empèche 
l’addition de Michaël tandis que la diéthylamine la favorise. 

Il est probable que, lorsque la pipéridine est le catalyseur, la réaction 
d’addition de la base sur la double liaison est celle qui a tendance à se produire 
préférentiellement : 


CHI CH=C—- NÉ > CH;—CH 


Cette base de Mannich ne se prête pas à une alcoylation du composé à 
méthylène actif mais provoque, par contre, la formation de benzylhidène bis- 
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phénylméthylpyrazolone, selon un mécanisme que nous avons suggéré à 
propos de phénomènes semblables, observés dans la série du benzylidène 
acétylacétanilide (*). 

La diéthylamine, dont la fonction amine est beaucoup plus encombrée que 
celle de la pipéridine, ne donne pas naissance à la base de Mannich avec une 
vitesse suffisamment grande pour empêcher l'addition normale de Michaël. 

Enfin, il est à noter que si l’on utilise 10 fois moins de chacune des bases il 
se forme le produit d’addition, résultat conforme aux observations de 
Knoevenagel et de Ionescu. 


Séance du 15 avril 1957. 

KNOEVENAGEL, Ber. der deutsch. chem. Gesells., 36, 1905, p. 2124. 

lonescu, Bull. Soc. Stünte Cluj., 3, 1927, p. 381; Chem. Zentralbl., \, 1928, p. 699. 
Chem. Zentralbl., 1, 1927, p. 602. 

P. Pasrour, Thèse, Paris, 1996, p. 73-78. 


GÉOLOGIE. — Comosition et subdivisions du complexe charrié au Timor 
portugais. Note (*) de MM. Roserr GaGroxxeT et Marcez LEMOIxE, pré- 
sentée par M. Paul Fallot. 


Permien marin, néritique, riche en roches éruptives. Trias et Jurassique rares. 
Calcaires massifs dits Fatu, néocrétacés, éocènes et oligocènes. Schistes cristallins et 
roches éruptives. Division en trois unités et essai de corrélation avec la moitié occi- 
dentale de Timor. 


A. Composition. — Au Timor portugais, les formations sédimentaires 
charriées sur l’autochtone ('), (*) s’échelonnent du Permien au Nummu- 
litique 

1. Le Permien a, dans la région de Maubisse, au centre de l’île (*), une 
extension et une épaisseur considérables; on peut y distinguer (série de 
Maubisse) une partie inférieure (800 m minimum) constituée de schistes 
et pélites gris et rouges, avec grès subordonnés, à fossiles rares et mal 
conservés, et une partie supérieure (300 à {400 m ou plus) où, à des roches 
éruptives, s'associent des calcaires à entroques rosés et des schistes et marnes 
rouges fossilifères (ammonites, brachiopodes, trilobites, ete.). Ailleurs, 
le Permien charrié du Timor portugais forme de nombreuses klippes de 
dimensions variées, constituées surtout de calcaires rosés à entroques et 
bryozoaires, de brèches volcaniques fossilifères et de roches éruptives, 
faciès correspondant à la partie supérieure de la série de Maubisse (brachio- 
podes, ammonites, fusulines, blastoïdes, ete.), très différent du Permien 
autochtone (‘). 

2. Dans l’état actuel de nos connaissances, le Trias et le J'urassique 
paraissent très sporadiquement représentés dans le complexe charrié, 
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essentiellement sous forme de calcaires massifs dits € Fatu » (iayes 
Halobies (*), algues et polypiers (*). L'un de ces calcaires nous a fourni 
un foraminifère que J. Sigal rapporte au genre Aulotortus connu dans le 
Dogger des Alpes orientales. 

3. Calcaires Fatu crétacés et tertiaires : Ce sont des calcaires massifs, 
parfois épais de plusieurs centaines de mètres, qui sont un des éléments 
morphologiques dominants du paysage de Timor (*) A la suite de 
H. R. Grunau (*), nous avons pu constater qu’au Timor oriental ces 
calcaires contiennent presque partout des microfaunes crétacées et tertiaires 
(J. Sigal). On peut y distinguer des calcaires pélagiques, parfois colorés de 
rouge (faciès classique des « couches rouges » du domaine mésogéen), d’âge 
néocrétacé (Globotruncana) et éocène, puis de l’Oligocène (Tertiaire e de 
la subdivision classique du Tertiaire indonésien), à Spiroclypeus, plus 
néritique, avec passées oolithiques. 

4. Série de Same : Épaisse de plusieurs centaines de mètres, elle comprend 
des marnes, schistes argileux, roches volcaniques, des tufs et des calcaires 
à discocyclines, nummulites, alvéolines, lépidocycelines et Pellatispira 
(J. Sigal) : Éocène (Tertiaire a-b). 

Les formations métamorphiques charriées sont particulièrement déve- 
loppées près de la côte nord dans la moitié ouest du Timor portugais (*). 
On y note surtout un ensemble très épais de schistes épimétamorphiques 
gris ou noirs luisants (séricite), dérivant d’une série argilo-pélitique avec 
lits gréseux. Ailleurs, on peut aussi y observer des micaschistes à biotite, 
des cipolins, des amplhubolites, des roches éruptives. L’ensemble, d’âge 
inconnu, peut-être en partie permien, n’a pu Jusqu'ici, faute d’études 
détaillées, être subdivisé, ni séparé de grandes masses de roches éruptives 
de types variés mais surtout basiques, qui lui sont associées sur le terrain. 

B. Les preuves du caractère charrié de ces formations sont stratigra- 
phiques et géométriques : profondes différences de faciès avec l'autochtone 
(cas des deux faciès du Permien, des trois faciès de l’Eocène); superposition 
géométrique anormale avec preuves paléontologiques (schistes cristallins ou 
Permien reposant sur Éocène, Jurassique ou Trias). Les calcaires Fatu 
crétacés et tertiaires montrent des écaillages et des laminages au voisinage 
de leur contact avec l’autochtone sous-jacent, dont ils sont souvent séparés 
par des lames de schistes cristallins ou de roches éruptives. 

C. Essai de subdivision tectonique. — Un certain nombre de faits nous 
conduisent à admettre que ces différentes formations ne sont pas les éléments 
d'une série sédimentaire unique, mais se répartissent en plusieurs unités 
tectoniques. Les différentes klippes de Permien paraissent se rapporter 
par leur faciès à la série de Maubisse qui, comme elles, repose directement 
sur l’autochtone : on aurait là l’unité tectonique inférieure. Au Nord de 
Maubisse, celle-ci est chevauchée par le complexe schistes cristallophylliens- 
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roches éruptives; la série de Same représente la couverture sédimentaire 
d’une partie de ce complexe, qui n’a pu être subdivisé faute d’études 
détaillées, mais qui pourrait être hétérogène. Quant aux calcaires Fatu, 
ils peuvent reposer sur l’autochtone ou en être séparés par des schistes 
métamorphiques ou des roches éruptives; mais ils doivent être tecto- 
niquement séparés des schistes métamorphiques et roches éruptives asso- 
ciés à la série de Same. 

Ces considérations, basées sur les faits connus actuellement, nous 
conduisent à admettre que le complexe charrié peut être subdivisé en 
une unité inférieure constituée de Permien (série de Maubisse), un complexe 
cristallophyllien-éruptif médian, et un complexe supérieur comprenant la 
plus grande partie (mais non la totalité) des calcaires Fatu. 

D. Essai de corrélation avec Timor occidental. — On sait que H. A. 
Brouwer et ses élèves ont distingué, dans la partie indonésienne de Timor, 
un certain nombre d’unités et de complexes tectoniques superposés (°). 
La reconnaissance de la partie ouest du Timor oriental, portugais et celle 
de l’enclave portugaise d’Oe Cusse au Timor occidental nous conduisent 
à une tentative de corrélation 


Timor occidental. Timor oriental. 
Fatu complet Calcaires Fatu (en majeure partie, 
tout au moins) 
Schist-Palelo complex Complexe 
(avec Éocène) cristallophylhien-éruptif 
Ophiolite-spilite complex |. (avec série de Same, Éocène) 
Série de Sonnebait Série de Maubisse 
Série de Kekneno Permien et Trias autochtones 


Quant à la série de Viqueque (‘), elle a pour équivalent les dépôts peu 
plissés néogènes et quaternaires du « bassin central » du Timor occidental. 

Mais des différences importantes existent : les calcaires à Halobies du 
Trias supérieur paraissent plus développés dans l’autochtone du Timor 
oriental que dans la série de Kekneno, et il ne paraît pas qu’on ait décrit 
au Timor indonésien d’équivalent du Jurassique autochtone ni de la série 
de Bibileu [sinon peut-être dans ce que Wanner a appelé la série d’Ofu (°)]. 
Par contre, le Trias et le Jurassique de la série de Sonnebait, de même 
que les termes anté-éocènes de la série de Palelo, ne sont jusqu'ici pas 
connus au Timor portugais. Enfin, il y a une différence fondamentale entre 
les petites klippes de calcaires « Fatu » permiens et triasiques du Timor 
occidental et les grands massifs de calcaires Fatu crétacés et tertiaires 
du Timor oriental. Nous pensons pour notre part qu'il y a là un groupement 
artificiel — mais inévitable dans lPétat actuel des recherches — de calcaires 


massifs d'âge et d'appartenance tectonique différents. 
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Ainsi, tant dans la composition stratigraphique de l’autochtone et des 
éléments charriés que dans leur répartition et leurs relations géométriques, 
des différences apparaissent entre les deux moitiés de Timor. Certaines 
ne sont probablement qu’apparentes, dues aux imperfections de nos connais- 
sances actuelles, mais d’autres paraissent réelles, traduisant des variations 
latérales de faciès aussi bien que des différences dans la structure tecto- 
nique et les modalités de l’orogenèse. 


(*) Séance du 15 avril 1953. 
(*) Voir R. Gacronxer et M. LEMOINE, Comptes rendus, 24, 1997, P2109: 


> 


(°) Voir HR. Gruxau, Æcl. Geol. Helv., 6, 1953, p. 29-37; etaussi Mit. Naturf. Ges. 
Bern, Bd 15, 1955, N. F., p. XI-XVIII. 

(°) Voir cartes dans H. R. Grunau (1953) et dans R. W. Van BEMMELEN, The Geology 
of Indonesia, La Haye, 1949, pl, 26. 

(*) Dans la plupart des langues parlées à Timor, ce terme désigne une pierre et, par 
extension, une montagne rocheuse escarpée, en général formée de calcaire massif, et c’est 
dans ce sens qu’il a été repris dans la littérature géologique (Molengraaff, Brouwer, etc. ). 

(°) J. Wanxer, Z. Deutsch. Geol. Ges., Bd 108, 1956, p. 109. 

(5) Voir H. A. Brouwer, Summary of the geological results (Geol. Exp. to the Lesser 
Sunda Islands, k, 1942, p. 154-160). 


PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Nouvel équipement pour l'étude du 
nuage radioactif. Note (*) de M. Huserr GARRIGUE, transmise 
par M. Jean Cabannes. 


On équipe une voiture légère pour mesures rapides en campagne. Résultats des 


2 


premiers essais : activité 5 assez intense d'échantillons des G et 7 avril 1957. Activité 5 
résiduelle à très longue période d'échantillons anciens (plusieurs années). 


De nombreux travaux ont amené à conclure que, depuis une dizaine 
d'années, l'atmosphère libre, jusqu'aux plus grandes altitudes explorées 
(actuellement, altitude maxima environ 6 000 m, avec un avion spécia- 
lement équipé), était souillée par le « nuage radioactif » provenant d'essais 
de bombes et probablement aussi de l’industrie atomique. Le captage des 
impuretés se faisant sur un récepteur de grandes dimensions, on avait été 
amené à créer une chambre d’ionisation spéciale à grande fenêtre mince 
(2,7 mg/em*), pour l'analyse des échantillons ainsi recueillis (°). 

Il est cependant possible de concentrer assez facilement sur une petite 
surface, de l’ordre de quelques centimètres carrés, les impuretés radio- 
actives intéressant un volume important d’air libre, soit par Putilisation de 
résidus d’évaporation d'échantillons de précipitations atmosphériques, soit 
par le captage des impuretés par l'effet électrique corona, directement sur 
une électrode de petites dimensions. On peut alors éviter d’avoir recours 


220 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


aux dispositifs d'analyse pour échantillons de grande surface (chambre 
d'ionisation, compteur de grand volume, compteur à scintillation) et 
utiliser le classique équipement à compteur de « Geiger ». En même temps, 
la diminution des dimensions des échantillons et des appareils permet 
d'augmenter encore la valeur totale de l’activité mesurée, par rapport 
au fond cosmique et terrestre, principalement lorsqu'on analyse des 
rayons 5 de faible énergie. 

Afin de faciliter les recherches en campagne et sur le terrain d’aviation, 
on a tenu à équiper une voiture légère avec un ensemble simplifié. La source 
de courant est une batterie d’accumulateurs de 6 V, 45 Ah, chargée par 
la dynamo de la voiture. Cette batterie alimente, par l'intermédiaire d’un 
petit tableau de bord contenant les contrôles nécessaires (intensité et 
tension), une commutatrice de précision fournissant le courant continu 
sous 100 V et 0,15 À. L'appareil proprement dit est un amplificateur inté- 
grateur pouvant fonctionner indifféremment sur tous courants (100 à 220 V, 
continu ou alternatif, 0,110 À). Il mesure directement le nombre d’im- 
pulsions reçues des compteurs, selon plusieurs échelles de grandeur, pour 
une sensibilité d'entrée de 0,15 V et un temps de réponse global de 10 *s: 

1° Toute la déviation du galvanomètre de mesure : 30 impulsions/mn. 
avec une constante de temps de 2 mn. 

2° Toute la déviation, successivement pour 50, 100, 500, 1000, à 000 
et 10000 impulsions/mn. Les constantes de temps peuvent varier de 
quelques secondes à 4 mn. 


L’exactitude des indications, dont la précision est de 5 à 15 %, peut 
être contrôlée par le moyen d’échantillons radioactifs servant d’étalon 
(radium et carbone 14). Les qualités de lintégrateur sont contrôlées par 
le moyen d’une impulsion unique, injectée, à l’aide d’une commande 
manuelle, à l’entrée de lPappareil, la constante de temps du cireuit de 
mesures étant alors réduite à sa plus petite valeur. 

L'appareil, dont le circuit d’entrée est filtré par une diode au germanium, 
a une dérive de zéro inférieure au 5/100° de la déviation totale du galva- 
nomètre de mesure, pour la plus grande sensibilité, même avec une alimen- 
tation fortement perturbée (secteur ou commutatrice). 

Au cours des premiers essais de ce dispositif, on a détecté, avec une 
durée totale d'opération de quelques heures, l’activité 6 (et également Y) 
d’origine atomique de deux échantillons. Le premier, prélevé en vol, 
le 6 avril 1957, à 1800 m d’altitude, le second obtenu par évaporation 
de 1 kg de givre déposé au sommet du Puy de Dôme à 1450 m d’altitude, 
les 7 et 8 avril 1957 (activités à longue période, intensités de l’ordre des 
maxima observés jusqu’à ce Jour). 


On a également détecté l’activité résiduelle à très longue période de 
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nombreux échantillons de petite dimension, recueillis depuis plusieurs 
années. | 


(*) Séance du 15 avril 1957. 
(") 


y op» s a A{-#" 
Comptes rendus, 239, 1954, p. 1207. 


RADIOBIOLOGIE. — Æffet d'un sérum antiglandulaire sur la radiosensibilrté 
cutanée du Rat. Note de M. Jean Loiseceur, M" Laiciaxe Carinor, MicneLse 
Perrr et M"° Mucuerre Levar, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Le traitement du Rat par un sérum antiglandulaire entraîne une augmentation 
considérable de la radiosensibilité cutanée. 


La peau des petits Mammifères constitue un objet favorable pour l’étude 
de la radiosensibilité. L'administration d’une dose de 2 500-3 500 r sur 
la peau du Rat entraîne la chute du poil vers le 20° jour consécutif à l’irra- 
diation; après cinq à six semaines, la repousse est totale, sans autre 
incident (*). Nous avons étudié les relations entre cette radiosensibilité 
et l’activité du tissu conjonctif, en exaltant cette activité par l’injection 
d’un sérum antiglandulaire. 

1. Voici comment la sérothérapie peut intervenir en radiobiologie. 
Comme on le sait, la viscosité très élevée du tissu conjonctif ralentit son 
métabolisme; il suffit done, pour activer ce dernier, de faire intervenir 
sur celui-ci, un agent susceptible d’agir sur cette viscosité. Le choix d’un 
tel agent est guidé très simplement en injectant, dans le derme, le mélange 
de cet agent avec du bleu trypan et en mesurant la diffusion du colorant. 
Cette technique met en évidence deux groupes d’agents qui possèdent 
des actions opposées : d’une part, l’hyaluronidase (celle, par exemple, 
extraite du testicule de Taureau), qui diminue la viscosité en dépolymé- 
risant les mucopolysaccharides; d'autre part, les extraits de certaines 
glandes (thymus, hypophyse, pancréas, surrénales) qui ralentissent la 
diffusion. Par voie de conséquence, pour entraîner inversement l’augmen- 
tation de la diffusion et, en même temps, l'activation du tissu conjonctif, 
il suffit de s’opposer à l’action de ces glandes en préparant le sérum anti- 
glandulaire correspondant. On injecte au Lapin, pendant trois semaines, 
le broyat des glandes précitées. Le sérum obtenu augmente considéra- 
blement la diffusion, en se montrant, dans les mêmes conditions expéri- 
mentales, environ deux fois plus actif que l’hyaluronidase. 

2. Des rats ne subissent aucun traitement et constituent les témoins. 
Un autre groupe reçoit, pendant quatre jours, l'injection quotidienne 
de 0,2 ml du sérum. Dès la fin du traitement, on administre, à tous ces 
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animaux, sur une zone circulaire (diamètre : 2 cm) de la région dorso- 
lombaire, une dose de 3 oo r (tube Holweck, 37,5 kV, 15 mA, filtration 
par 0,05 mm d’Al, distance anticathode/peau : 17 em), le reste de l'animal 
étant protégé par une feuille de plomb. 

Chez les animaux traités avec le sérum, la chute du poil débute dès 
le 10° jour. Le 14° jour, tous les animaux présentent une radionécrose 
localisée, entraînant l'élimination totale du cercle de peau irradié et compa- 
rable à une ablation par un emporte-pièce. 

L'expérience comporte également un groupe d’animaux traités par 
l'injection quotidienne de 30 unités d’hyaluronidase pendant la même 
période. Au 14° jour, ces rats présentent seulement un début d’épilation, 
ce qui établit, pour le sérum, une efficacité supérieure à celle de lhyaluro- 
nidase. À la même date, rien ne peut encore être observé chez les témoins. 

Le résultat de cette expérience établit d’abord une interdépendance rigou- 
reuse entre la radiosensibilité et l’activité du métabolisme. D'autre part, 
si l’on admet que l’augmentation du métabolisme, consécutive à l’action 
du sérum, s’accompagne d’une élévation parallèle du taux de l’oxygène 
dans le tissu, l’augmentation de la radiosensibilité, constatée 1c1, rentre 
dans le cadre des résultats expérimentaux précédemment acquis, qui 
relient la radiosensibilité à l'activation de l'oxygène présent, à l’état hbre, 
dans la cellule irradiée (?). 

(1) Si la dose atteint ou dépasse 4 500 r, la chute du poil apparaît plus précocement, 
vers le 8° jour, et s'accompagne d’une radiodermite. 

(?) La radiosensibilité diminue au cours de l’asphyxie (A. LacassAGxe, Comptes rendus, 
215, 1942, p. 231), ou de l’hypoglycémie (F. BacLesse et J. Loisezeur, €. 2. Soc. Biol. 
141, 1947, p. 743 et 1160); elle augmente au cours de lhypoglycémie insulinique 
(J. Loisereur et G. VeLLey, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2132). 


ANALYSE BIOCHIMIQUE. — Extraction et fractionnement des lipides du sérum par 
les protéines sériques préalablement précipitées. Note (*) de M. Jrax-Louis 
Dersar, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Deux méthodes sont décrites permettant d'extraire les liquides par fixation sur les 
protéines sériques préalablement précipitées par l’hydroxyde de zine (A) et par l'acide 
trichloracétique 5 % (B). La méthode À permet d'obtenir les lipides totaux purifiés. 
La méthode B sépare les lipides en deux fractions : 1° cholestérol et elycérides: 
2% phosphore lipidique. Fu 


Lorsqu'on précipite les protéines sériques directement par le mélange 
éthanol-éther, ou le chloroforme-méthanol, ou le méthylal-méthanol, 
extrait lipidique obtenu contient de nombreuses impuretés non lipidiques 
et principalement de Purée. La redissolution de Pextrait lipidique sec 
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dans le chloroforme ou l’éther de pétrole purifie seulement partiel- 
lement ces lipides. 

Des moyens ont été proposés pour éliminer ces impuretés. W. M. Sperry (‘) 
décrit une microméthode basée sur le lavage des lipides selon J. Folch 
et col. (*). Une telle méthode est délicate en micro-analyse. Nous l’avons 
cependant appliquée sur les lipides de à à 10 ml de sérum et avons constaté 
une baisse de poids des lipides pouvant atteindre 25 %. Ceci démontre 
l'importance des impuretés non lipidiques dans les extraits lipidiques 
directs. 

Un autre moyen consiste à éliminer ces impuretés non lipidiques avant 
d'extraire les lipides. C’est ce moyen qui a retenu notre attention. De plus, 
notre but a été de mettre au point des méthodes simples, applicables en 
clinique, et permettant le dosage de maximum de substances avec le 
minimum de sérum. 

Voici deux méthodes d'analyse conduisant à des résultats intéressants. 

A. Méthode de précipitation par l’hydroxyde de zinc. — C’est le prin- 
cipe de la méthode de Somogyi (*). Nous précipitons 1 ml de sérum, 
mélangé avec 7ml d’eau distillée, par 1 ml de solution à 10 % 
de SO,Zn, 7 H°0 et 1 ml de soude 0,5 N. Après 15 mn nous centrifugeons 
et lavons le précipité (deux fois) avec 5 ml d’eau distillée. Le premier 
surnageant et les deux liquides de lavages sont réunis et complétés à 25 ml 
avec de l’eau distillée. On peut doser, sur cette solution, notamment 
l’urée et le calcium. 

Les lipides du précipité des lipoprotéines sont extraits par 25 ml de 
solvant des lipides : méthylal-méthanol (4/1) ou chloroforme-méthanol (2/1) 
ou éthanol-éther (3/1). Après 30 mn de repos nous centrifugeons et lavons 
les protéines avec 10 ml de solvant. Les solvants d’extraction et de lavage 
sont réunis et évaporés, sous vide, à une température inférieure à 45°. 
Les lipides sont dissous dans le chloroforme (10 ml); ils sont presque 
complètement solubles à l'exception d’un très léger résidu contenant des 
traces de phosphore organique. Nous dosons, sur cette solution chloro- 
formique, le cholestérol total, libre et estérifié ainsi que le phosphore 
lipidique. On obtient, par cette méthode, des lipides purifiés ne contenant 
ni urée, ni phosphore minéral (celui-ci restant avec les protéines). 

Les protéines, restant après l’extraction des lipides, sont reprises 
dans 20 ml de solution d’acide trichloracétique à 5 %. L’hydroxyde de 
zinc passe en solution ainsi que le phosphore minéral (qui peut être dosé), 
et les protéines précipitent. Les protéines ainsi obtenues sont purifiées 
et ne contiennent ni azote non-protéinique, ni azote lipidique. On peut, 
après centrifugation, les dissoudre dans de la soude N/10 et les doser par 
micro-Kjeldahl, par transformation en biuret ou le réactif des phénols 
de Folin et Ciocalteu selon la méthode de O. FH. Lowry et col. (*). 
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Si l’on veut obtenir des protéines dénaturées au minimum, on appli- 
quera cette méthode en précipitant les protéines à + 4° et en les délipi- 
dant à — 15°. Les protéines seront ensuite éluées du précipité d’hydroxyde 
de zinc, après ces opérations, par un tampon phosphaté pH 7,5, force 
ionique | et dialysées. 

De nombreux auteurs utilisent notre méthode (*) d’extraction des 
lipides du sérum par le méthylal-méthanol; nous leur conseillons cette 
modification permettant d'obtenir des lipides purifiés. 

Si l’on reprend le résidu sec lipidique dans l’éther de pétrole, au lieu 
du chloroforme, on dissout moins de cholestérol et de phospholipides. 
Cependant, en employant l’éther de pétrole, il n’y a jamais de séparation 
en deux fractions comme nous allons l’observer dans la méthode suivante. 

B. Méthode de précipitation par l'acide trichloracétique. — Nous uti- 
lisons 10 ml d’acide trichloracétique à 5 % pour précipiter les protéines 
de 1 ml de sérum. Cette concentration est suffisante pour que la préci- 
pitation des protéines soit complète (à l'exception des mucoprotéines) et 
faire passer en solution : les chlorures, les sulfates, le phosphore minéral 
et acidosoluble, les substances azotées non-protéiniques et principalement 
l’urée, le calcium, le sodium. Après un contact de 15 mn et centrifugation, 
les protéines sont lavées deux fois avec 5 ml d’acide trichloracétique 
à 5 %. Le premier surnageant et le liquide des deux lavages sont réunis 
et complétés à 25 ml avec de l'acide trichloracétique à 5 %. On peut doser, 
sur cette solution, les composés précédemment énoncés. 

On ajoute ensuite 25 ml de solvant des lipides aux protéines précipitées. 
Comme l’ont déjà constaté G. et J. Delaville (*), une partie des protéines 
(albumine) se dissout dans cet extrait lipidique des solvants utilisés 
(pH 3,0). On neutralise jusqu’à pH 6,5-7,0 (électrode de verre) avec de 
l’éthylate de sodium, d’abord normal, puis N/r0o à la fin de la neutra- 
lisation. Les protéines précipitent complètement. Après un contact de 30 mn, 
on centrifuge et lave les protéines avec 10 ml de solvant qu’on ajoute, 
après centrifugation, à la première extraction. Les solvants sont évaporés 
sous vide à une température inférieure à 45°. Le résidu sec est repris par 
l’éther de pétrole (60°-80°). On obtient une fraction 1 soluble dans léther 
de pétrole; le résidu, insoluble dans léther de pétrole, est soluble dans le 
méthanol ou leau distillée et constitue la fraction II. Nous constatons 
alors que la fraction [ contient tout le cholestérol du sérum avec les glycé- 
rides et pas du tout de phosphore lipidique et qu’au contraire la frac- 
üon IT ne contient pas de cholestérol et tout le phosphore lipidique sous 
forme d’un complexe (dont l'analyse sera donnée ultérieurement) qui a 
le caractère analytique tout à fait spécial d’être soluble dans l’eau distillée. 
se dose le cholestérol sur la fraction 1 et le phosphore lipidique sur la 
raction IT. 
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Après extraction des lipides les protéines se dissolvent très facilement 
dans la soude N/10 et peuvent être dosées. Les résultats sont sensiblement 
égaux à ceux obtenus avec la méthode A. 

Cette méthode B ne convient pas pour le dosage des lipides totaux, 
c'est, dans ce cas, la méthode À qu’il faut employer. 


) Séance du 15 avril 1957. 

) Methods of Biochemical Analysis, 2, 1955, p. 83. 

) J. Biol. Chem., 191, 1951, p. 833. 

) J. Biol. Chem., 86, 1930, p. 655 et 87, 1930, p. 339. 
) JL: 

) 

) 


Biol. Chem., 193, 1951, p. 265. 
Bull. Soc. Chim. Biol., 26, 1944, p. 90. 


E] 


Ann. Pharm. Franç., 12, 1054, p. 109. 
({nstitut Razi, Téhéran, Iran.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Désamination de l’ornithune et de la lysine sélectivement 
marquées par l'azote lourd par la 1-amainoacide-déshydrogénase du foie de 
Dindon. Note (*) de MM. Pauc BouraxGer, JEAN CoursAGer, JEAN BERTRAND 
et Rocer Osreux, transmise par M. Maurice Lemoigne. 


Grâce à l’utilisation d'ornithine et de lysine sélectivement marquées en & et en w 
par l’azote FN, il est démontré que l’action de la L-aminoacide-déshydrogénase du 
foie de Dindon én vitro sur les acides &, w-diaminés est une a-désamination. 


Dans plusieurs Notes précédentes (‘) deux d’entre nous ont étudié 
l’action de la L-aminoacide-déshydrogénase du foie de Dindon sur les 
acides aminés basiques (arginine, ornithine, lysine) et la nature des produits 
obtenus était nettement en faveur d’une désamination en & de l’ornithine 
et de la lysine. 


Pt | 
aCHS 20H CO OH | | | | 
| | CH! CE CODE EE has CU. CHECOOH 


2-desimination , L 
NH+ NH: Malrisrrr 2 N = DLL N- 
Il 


| | 
©-désumination CH £ JCH—COOH transposition 
RE, SN- nés As 


Toutefois, l'hypothèse d’une transposition ne pouvant être exclue 
a priori, la preuve définitive devait être fournie par Pemploi d’ornithime 
ou de lysine marquées sélectivement par "N dans le groupement 4-NH, 
ou 2-NH,. Ce sont les résultats de ces expériences que nous rapportons 
ci-dessous. 

L’ornithine et la lysine marquées ont été synthétisées à partir de phtali- 
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mide-t%N par la méthode générale de Gabriel et de Sorensen [cf. pour 
l’ornithine : M. R. Stetten (2); pour la lysine : H. R. V. Arnstein, G. D. 
Hunter, H. M. Muir et A. Neuberger (°)]. 

La désamination est effectuée selon le dispositif expérimental classique, 
en fioles de Warburg, avec de la -aminoacide-déshydrogénase purifiée (*); 
la consommation d'oxygène est suivie jusqu’au terme de la réaction, puis 
le contenu des fioles est déprotéinisé, soit par chauffage pendant 2 mn 
à 100° C en milieu acide, soit par l’acide trichloracétique (concentration 
finale, 10 %). L’ammoniaque libérée par la désamination est distillée, dosée, 
et la concentration en ‘°N est déterminée. Dans le liquide restant après 
distillation, qui contient essentiellement le p-aminoacide non désaminé et 
le produit de désamination de la forme L, avec éventuellement une petite 
quantité d'azote aminé provenant de la préparation enzymatique, l'azote 
total est dosé par la méthode de Kjeldahl et sa concentration isotopique 
est mesurée par spectrométrie de masse. 

Le tableau suivant reproduit un exemple des résultats expérimentaux 
que nous avons obtenus. 


Concentration en ‘5N en excès % (+ 0,005). 


Concentration Re 
en 5N initiale  Ammoniaque libérée Produit de désamination 
en excès 92 OR. ol =) = 
Acides aminés. (= 0,005). théorique. trouvée. théorique. trouvée. 
DL-Ornithine-&'5N..... 1,452 2,904 > O0 0,968 (*) 0,828 
DL-Ornithine-0 :5N..... 3,027 0,000 0,00) 4,036 3,532 
DLysined Ne"... 1,787 3,974 3,139 1,191 (*) 1,104 
DL-Lysine-etN........ 3,049 0,000 0,139 4,066 4,627 (*) 


(*) La concentration isotopique du résidu de désamination tient à la présence du p-aminoacide, non 
désaminé par la L-AAD. 

(**) L’excès d'azote lourd peut être ici sans doute attribué à une dégradation partielle, non enzymatique 
et postérieure à l'essai lui-même, de la p-lysine restante. 


Ces nombres sont suffisamment démonstratifs pour que leur interpré- 
tation ne pose aucun problème (nous avons en particulier jugé superflus 
de nouveaux essais sur les formes L pures, ce qui aurait exigé au préalable 
la délicate et fastidieuse résolution des racémiques) et le processus 
d’x-désamination de la L-ornithine et de la L-lysine par la L-aminoacide- 
déshydrogénase du foie de Dindon in vitro peut donc être considéré 
comme établi. 


(*) Séance du 15 avril 1995. 
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CEE ASURAUER et R. Osreux, Comptes rendus, 234, 1992, p. 1409; 235, 1052, p: 924; 
238, 1994, p. 406; 241, 1955, p. 125; Biochimica Biophysica Acta, 21, 1956, p. 552. 

(?) J. Biol. Chem., 189, 1951, p. 490. 

(9) Je Chem Soc; 1952) p-"1829 
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(*) P. BouranGer et R. Osreux, Comptes rendus, 2h, 1999, p. 013. 


